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Informatique pour electroniciens (10) 8 

Conception et realisation d'un prototype (3) 
Un des avantages de la simulation de montage 
electronique est la possibility de verifier les cal- 
culs effectues lors de la conception du schema 
structurel ainsi que d'ajuster les valeurs de cer- 
tains composants afin d'obtenir le resultat recherche, sans utiliser son 
fer a souder. Dans la conception et la realisation d'un prototype, cette 
etape facultative reduit considerablement le temps de mise au point et 
evite des "erratum" de derniere minute. Cette troisieme partie sera done 
entierement dediee a la simulation de certaines fonctions composant 
notre sequenceur video (voir article precedent). Nous expliquerons les 
principales regies de creation d'une simulation a travers le logiciel mon- 
dialement connu : PSPICE. 

Presentation du numero d'appelant sur PC 13 

Le service de Presentation du Numero, ou service 
Class, est disponible aupres de France Telecom 
depuis I'apparition de Numeris et depuis 2 ans 
environ sur les lignes analogiques. Dans notre appli- 
cation, e'est le PC qui est charge de I'affichage du 
numero de I'appelant. Ce service telephonique commence a avoir un 
certain impact sur nos habitudes et permet de realiser quelques appli- 
cations interessantes dans le domaine de la securite et de I'automati- 
sation. 

Une commande de portail pilotee par GSM 22 

Avec ce montage, nous ouvrons le portail electrique 
de la maison en utilisant un telephone portable 
type GSM. Utilisable surn'importe quelle installa- 
tion, il permet de faire au moins jeu egal avec les 
diffe rents modeles de telecommandes qui nous 
remplissent les poches. La commande d'activation ne consomme aucu- 
ne unite telephonique. La securite de fonctionnement est excellente 
grace au systeme d'identification de la personne qui appelle. 

Une alarme avec transmission a distance 433,9 MHz 28 

Cette alarme permet de relier le capteur a la sire- 
ne, par voie radio, en utilisant un module emetteur 
cale sur la frequence de 433,9 MHz. Cette alarme 
a systeme d'alerte deporte, trouvera son utilite 
dans la surveillance d'un local eloigne de 50 a 60 
metres de I' habitation ou du bureau ou dans la surveillance d'un vehi- 
cule comme une caravane ou un camping-car au parking. 

Un frequencemetre analogique 38 

ou comment convertir une frequence en tension et inversement 

Cet article a pour but la realisation d'un frequen- 
cemetre analogique simple et economique. Pour 
ce faire, nous utiliserons un circuit integre conver- 
tisseur frequence/ tension qui permettra de lire, 
sur un simple multimetre, une frequence allant de 
quelques hertz jusqu'a 100 kHz. 

Un chargeur de batteries automatique a thyristors 49 

Ce chargeur a thyristors vous permettra de rechar- 
gerdes batteries au plomb de 6, 12 ou 24 volts. 
Son courant de charge est reglable de 0,1 ampe- 
re jusqu'a un maximum de 5 amperes. II est dote 
d'un circuit de detection permettant I'arret auto- 
matique de la charge lorsque la tension nominale a ete atteinte. 






Amelioration du Transistor pin-out checker 

Voici une petite amelioration du circuit de deter- 
mination des broches E-B-C d'un transistor que 
nous avons publie dans ELM n° 7, page 24 et sui- 
vantes. 
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Un ROSmetre a tores de ferrite de 1 a 170 M Hz 

Le ROSmetre simple a lignes imprimees que nous 
vous avons propose dans la revue numero 6, page 
26 et suivantes, a le defaut de son avantage : il 
est peu sensible aux frequences se trouvant en 
dessous de 30 MHz mais, par contre, il peut effec- 
tuer des mesures jusqu'a 300 MHz. Pour mesurer les ondes station- 
naires sur une gamme de frequences comprise entre 1 et 170 MHz, il 
faut utiliser un ROSmetre a tores de ferrite. C'est de cet appareil que 
nous vous proposons la description dans cet article. 



Un repartiteur professionnel video-composite 6 voies 64 

^ I Cette realisation sera ideale pour piloter plusieurs 
moniteurs avec un seul signal video-composite. 
Elle est adaptee pour la video-distribution dans une 
M^H^M salle de conference mais egalement dans plusieurs 
Hi pieces d'un meme local. Les excellentes presta- 
tions du driver Elantec garantissent une liaison fiable et pratiquement 
exempte de perturbations sur une distance de I'ordre de 50 metres. 



Microcontroleurs PIC 

De la theorie aux applications, 8eme partie (1/2) 77 

Dans la precedente partie du cours, nous avons 
analyse en detail le jeu d'instructions des micro- 
controleurs PIC. Une fois la syntaxe de chaque ins- 
truction comprise, il faut etudier Tassembleur", 
e'est-a-dire le programme en mesure de transfor- 
mer le listing d'instructions ecrites en assembleur en un listing d'ins- 
tructions en langage machine. Pour executer cette transformation, il faut 
utiliser un logiciel specifique qui, pour les microcontroleurs PIC, s'appel- 
le MPASM. Ce logiciel fait partie d'un plus grand systeme appele MPLAB. 

Cours d'electronique en partant de zero (10) 82 

Dans cette legon, nous vous expliquerons com- 
ment les ondes radioelectriques se propagentdans 
I'espace. Certaines gammes de frequences, telles 
que les ondes moyennes, les ondes courtes et les 
ondes tres courtes, ne parviennent pas a atteindre 
de longues distances pendant le jour, mais, la nuit, reflechies vers la 
terre par les couches ionisees de I'atmosphere, elles parviennent a 
atteindre des distances se chiffranten milliers de kilometres. 
D'autres gammes de frequences, comme les VHF et UHF, traversent 
les couches ionisees et ne sont ni absorbees ni reflechies. C'est pour 
cette raison que ces gammes sont choisies pour communiquer avec les 
navettes spatiales et egalement pour recevoir sur terre tous les signaux 
transmis paries satellites geostationnaires. 
Nous completerons la legon en vous expliquant ce qu'est I'AM, ou modu- 
lation d'amplitude, ainsi que la FM, ou modulation de frequence. 
Vous apprendrez que "modulation" signifie appliquer un signal audio 
basse frequence (BF) sur un signal porteur haute frequence (HF) et que 
cette operation permet de "transporter" un son a une distance consi- 
derable et a une vitesse de 300 000 km par seconde. 

Les Petites Annonces 92 

L'index des annonceurs se trouve page 94 

Ce numero a ete route a nos abonnes le 21 fevrier 2000 




se trouve page 76 
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Dans cette rubrique, vous decouvri 
rez, chaque mois, une selection de 
nouveautes. Toutes vos informations 
sont les bienvenues. 
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VELLEMAN 



Le kit K8012 permet de realiser un 
chargeur de batterie aux caracteris- 
tiques suivantes : 

- Convenanta des accumulateurs au 
plomb ouverts et fermes de 6 V et 
12V; 

- Courant de charge 0,3 ou 1 A; 

- Cycles de charge et d'entretien 
entierement automatiques ; 

- Terrains de statut pour la charge, la 
charge de maintien et la fin du cycle 
de charge; 




- Protection contre I'inversion de 
polarite. 

Un kit qui ne presente pas de difficulty 
majeure dans sa realisation... 
www.velleman.be ♦ 
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Vous reviez de regarder n'importe quel 
type de video sans que personne 
d'autre ne puisse en profiteren meme 
temps ? C'est maintenant possible, 
grace aux lunettes "Eye-Trek" fabri- 
quees par OLYMPUS ! Avec "Eye-Trek", 
c'est comme si vous disposiez d'un 
ecran de 52" (1,30 m) et que vous le 
regardiez a 2 m de distance. Sauf que 
les lunettes sont sur votre nez et que 
le son stereo arrive directement dans 
vos oreilles par des ecouteurs. Mieux! 
Grace a une option, "Eye-Trek" peut 
etre relie par radio a la source video 
(televiseur, magnetoscope, DVD, etc.) 



La video en egoiste 

vous offrant toute liberte de mouve- 
ment dans votre maison. La liaison 
sur 2,4 GHz (4 canaux disponibles) 
a une portee de 100 m environ... Le 
boitier recepteur assure alors les 
reglages de luminosite et de volume 
sonore. La legerete des lunettes 
(85 g) limite la fatigue. Avec le DVD 
portable, vous pouvez aussi regarder 
votre film prefere pendant un depla- 
cement en train, en autocar, en 
avion... Avec "Eye-Trek", OLYMPUS 
introduit une nouvelle liberte : celle 
de regarder des images video ou que 
Ton soit. ♦ 
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LCD TFT 



Vous etes a la recherche d'un ecran 
LCD, TFTou d'un moniteur? Que votre 
perle rare soit a integrer ou deja en 
boitier, Comelec pourra vous la four- 
nir. Parmi les nombreux modeles dis- 
ponibles, on citera : 

Le MTV40 (a 
integrer). TFT 
a matrice ac- 
tive couleur. 
Systeme 
PAL. Dimen- 
sion de I'affichage : 4" (10 cm). 
89622 pixels. Resolution : 383 (I) x 
234 (L). Configuration pixels : RVB 
Delta. Retro-eclairage : CCFT. Signal 
video d'entree : 1 Vpp/75 Q. Ali- 
mentation : 12 V/7 W. 

Le FT123/COF 
LCD TFT a ma- 
trice active cou- 
leur haute reso- 
lution de 6,4" 
(16 cm) pour 
une vision par- 
faite de I'image. 
Version "Super Slim", epaisseur 
16 mm. Systeme PAL. 224640 pixels. 
Resolution : 960 (I) x 234 (L). Confi- 
guration pixels : RVB Delta. Retro-eclai- 
rage : CCFT. Signal video d'entree : 
1 Vpp/ 75 Q. Alimentation : 12 V/ 8 W. 
La duree de vie de ces moniteurs est 
garantie pour 10 000 heures 
www.comelec.fr ♦ 
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Un DVD 



Mis au point par le Laboratoire d'elec- 
tronique de technologie et d'instru- 
mentation (LETI) du CEA et MPO Media/ 
Hi-SPACE, cette nouvelle generation de 
DVD reenregistrables a volonte risque 
de signer I'arret de mort de la tradi- 
tionnelle cassette que Ton glissait dans 
le magnetoscope ! Avec la qualite nume- 
rique (image haute definition en MPEG- 
2 haut-debit), il n'ya plus aucune alte- 
ration de 1'image et la capacite de 8,5 
Go permet une entiere compatibilite 
avec les lecteurs de DVD actuels. Ce 
nouveau support offre plus de 3 heures 
d'enregistrement (sur une seule face) 
avec une usure inexistante, d'ou une 
longevite de conservation des docu- 
ments inegalee. 

Techniquement, deux couches sont 
superposees : la premiere etantsemi- 





transparente, on peut lire la seconde 
au travers ! De ce fait, il n'est pas 
necessaire de retourner le disque pour 
acceder a "la seconde face". 
Dans un premier temps, MPO/ Hi- 
SPACE, engage a fond dans cette 
course a la capacite, s'apprete a 
mettre sur le marche, courant 2000, 
les premiers DVD reenregistrables de 
4,7 Go. ♦ 



CAO ELECTR0NIQUE 




en frangais 

La version professionnelle du systeme 
de CAO electronique PROTEUS V4.8 
est desormais disponible en frangais 
(menus, boites de dialogues, aide en 
ligne et manuels). 

MULTIPOWER, distributeur de PRO- 
TEUS, a francise les trois modules : 

* ISIS pour la saisie de schema. 

* ARES pourle placement/ routage. 

* LISA pour la simulation PROSPICE 
analogique, numerique et mixte. 
Cette demarche fait suite au succes 
de ce logiciel aupres de I'education et 
des professionnels qui I'utilisent quo- 
tidiennement pour leurs projets en 
electronique. 

Visitez notre site pour completer votre 
information : www.multipower-fr.com ♦ 




Destines a la transmission video (par 
exemple, pour retransmettre dans une 
habitation, I'image d'un magnetoscope 
sur un televiseur eloigne), voire la trans- 
mission de donnees, I'emetteur et le 




2,4 GHz 



recepteur presentes cypres sontinte- 
ressants par leur excellent rapport qua- 
lite/ prix. Prets a I'emploi, ils n'atten- 
dent que du 12 V pour fonctionner ! 
Leur stabilite de frequence est assu- 
ree grace au controle par PLL gere par 
PIC. Notons que Ton peut egalement 
se procurer les modules SHF (boitiers 
blindes) sans I'electronique qui les 
entoure. 

www.infracom-fr.com ♦ 
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MOTOROLA 




En melangeant du methanol a I'air 
ambiant, on sait produire de I'electri- 
cite. Partant de ce principe, les cher- 
cheurs de Motorola Labs travaillent sur 
un nouveau generateur d'energie minia- 
turise qui pourrait bien remplacer un 
journos traditionnelles batteries. Cette 



pile a combustible miniature (en fait, 
une cellule a energie) pourrait produire 
10 fois plus d'energie que les batte- 
ries rechargeables. Un exemple : on 
saurait ainsi alimenter un telephone 
portable pendant un mois, sans qu'il 
soit necessaire de le recharger... Le 
combustible generateur de puissance 
est du methanol liquide, stocke dans 
un petit reservoir d'a peine 6,5 cm 2 
pour une epaisseur inferieure a 
2,5 mm. Reste maintenant a maitri- 
serla reduction des couts par rapport 
a ceuxdes traditionnelles batteries. 
www.motorola.fr ♦ 
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detachees 

LEXTRONIC vient d'ouvrir un nouveau 
service permettant de s'approvision- 
ner en pieces detachees pour le 
depannage d'appareils audio, Hi-Fi, 
video, satellites ycompris les tele- 
commandes. Ainsi, si vous recherchez 
la petite courroie qui vient de casser 
dans le magnetoscope du salon, ou 
la THT qui a rendu Tame sur le tele- 
viseur, mais aussi le simple bouton 
casse, le condensateur chimique 
"explose", vous ne retiendrez qu'une 
adresse. Toutes les grandes marques 
de fabricants de materiels sont repre- 
sentees par LEXTRONIC. Clairement 
expliquee sur leur site Internet, la pro- 
cedure a suivre pour se procurer une 
piece detachee est fort simple. Un 
coup de telephone (ou un e-mail) decri- 
vant la reference de I'appareil en 
panne et celle du composant incri- 
mine et jusqu'a trois jours de patience 
pour avoir la confirmation que la piece 
pourra vous etre livree et en connaitre 
le prix. 

www.lextronic.fr ♦ 
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GSM +GPS 
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Cette mysterieuse egalite qualifie 
le nouveau produit de BENEFON. 
ESC ! est, a la fois, un telephone 
GSM et un GPS, le mariage reussi 
de deux outils dont on ne saura 
plus se passer dans les annees 
a venir. ESC ! a un grand ecran 
malgre sa toute petite taille (129 
x 49 x 23 mm) et son poids plume 
(150 g). II est a la fois etanche aux ecla- 
boussures et resistant aux chocs, ce 
qui ravira les baroudeurs ! De nom- 
breuses cartes geographiques, de I'Eu- 



rope entiere, peuvent etre telechargees 
dans ESC ! Le recepteur GPS est un 
traditionnel 12 canaux offrant un affi- 
chage numerique et graphique des don- 
nees (emplacement, vitesse, cap, etc.). 
Le BENEFON ESC ! integre une inter- 
face NMEA. 

La partie telephone est bibande (900 
et 1800 MHz) avec un 
repertoire, un calen- 
drier, une horloge avec 
alarme. Un modem 
integre (14,4 kbps) 
permet la transmission 
de fax et de donnees. 
Cette petite merveille 
sera disponible dans 
le courant du premier 
semestre. Avec un peu de chance, 
vous pourrez I'acheter avant de partir 
en vacances ! 
www.benefon.com ♦ 
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Specialises dans la domotique, DOMOS 
Computer propose une "centrale 
d'alarme" composee de deux modules. 
Ces modules, entierement parame- 
trables par PC, fonctionnent meme ordi- 
nateur eteint. 

Les caracteristiques techniques de ces 
modules, telles qu'on peut les obtenir 
sur le site internet de la societe, sont 
les suivantes : 
Module centrale d'alarme 

- Quatre boucles de surveillance dont 
une auto-protection 

- Securite positive 

- Visualisation des defauts de boucles 



DOMOS 
Computer 



- Visualisation des alarmes 

- Sortie (sirene interieure/exterieure) 

- Alimentation 12 V 

- Mise en et hors service par clavier 

- Entierement parametrable parmicro- 
ordinateur 

- Fonctionne PC eteint 

Module transmetteur telephonique 

- Compatible avec le module centrale 
d'alarme 

- Synthese vocale (matricule pro- 
grammable) 

- Deux numeros d'appel 

- Classe II 

http://www.domoscomputer.com/ ♦ 
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SELECTRONIC 

Chez SELECTRONIC, on peut trouver 
toute une gamme de machines a inso- 
ler, capables de satisfaire un large 
public, du bricoleur isole a I'etablisse- 
ment scolaire. Efficaces et simples a 
utiliser, ces insoleuses disposent d'un 



systeme exclusif de maintien 
^ du typon et du circuit 
imprime photo-sensible, 
permettant de traiter ce 
dernier sans qu'il soit 
necessaire de faire le vide. 
L'absence de couvercle limite le 
danger lie aux UV. Existent en modeles 
simple face et double face. Notez que 
le modele simple face permet toute- 
fois d'insoler un circuit double face en 
deux passes... Le premier modele, 
dote de 4 tubes UV, accepte des typons 
de 255 x 215 mm et coute 1 350 FF. 
www.selectronic.fr ♦ 
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68HC11 - MICRELEC 
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MICRELEC propose une carte electro- 
nique et un CD-ROM de formation au 
68HC11, accompagnes d'un manuel 
imprime. DevMic, c'est le nom du cours, 
est prevu pour tout PC au moins aussi 
performant qu'un 486, tournant sous 
Windows 95, 98 ou NT4. La machine 
devra disposer de deux ports serie, I'un 
d'eux etant utilise pour le dialogue avec 
la carte de developpement. La carte 
"HCllm" supporte 5 types de micro- 
controleurs. Elle permet de developper 
un programme en assembleur 6811 
puis de le telecharger, de le mettre au 
point etde I'executer. Une alimentation 
12 V/ 100 mAet un cordon serie sont 
fournis avec la carte. 
Le logiciel existe en version devalua- 
tion ou en version debridee, pour les 
utilisateurs enregistres au moyen d'une 
disquette "licence". Toutes les com- 
mandes sont accessibles a partir d'un 
editeurde texte, par I'intermediaire d'un 
menu deroulant, de menus contextuels 
et d'outils en mode simulation ou en 
reel. Outre la version "assembleur", il 
en existe une autre permettant de deve- 
lopper en langages C et Pascal. 
La documentation jointe, pres de 100 
pages, est bien faite et aborde diffe- 
rents aspects de la programmation. 
Pour etre complet, signalons que la 
societe MICRELEC distribue de nom- 
breux produits a vocation pedagogique, 
la plupart diffuses aupres d'etablis- 
sements scolaires et de formation, ce 
qui constitue un gage de qualite et de 
savoir-faire dans ce domaine. 
www.micrelec.fr ♦ 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS... 



TELEPHONIE : PRESENTATION 
DU NUMERO D' APPELANT SUR PC 




FT296/K en kit .. 

FT296/M monte 



.288 F 
.365 F 



AUTOMOBILE : UN CHARGEUR DE BATTERIES 
(6V, 12VOU24V) 
AUTOMATIQUE A THYRISTORS 



- Courant de charge 
reglable (0,1 Aa5 A). 

- Arret automatique 
en fin de charge. 
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LX1428/K Kit complet avec coffret sans transfo 583 F 

T1 90.01 Transformateur 1 90 W pour LX1 428 366 F 



MESURE : UN ROSMETRE A TORES DE FERRITE 
DE1 A 170 MHz 



Pour mesurer les ondes stationnaires 
sur une gamme de frequences comprise 
entre 1 et 170 MHz, nous vous 
proposons ce ROSmetre a tores de 
ferrite. 



LX1395K 

Kit complet avec boTtier 163 F 

LX1395M 

Kit monte 260 F 




MESURE : UN FREQUENCEMETRE ANALOGIQUE 




LX1414/K 




Kit complet sans coffret.... 


125 F 


M01414 




Coffret du LX1414 


38 F 


UGN.3503 




Capteur a effet Hall 


19 F 


LM35/D 




Capteur de temperature .... 


38 F 


LM336/Z 




Zener de precision 


10 F 



DOMOTIQUE : 
UNE COMMANDE DE PORTAIL 
PILOTEEPAR GSM 



FT279/M 

en kit ou monte avec antenne 2990 F 

Falcom A2 

Module Falcom A2 seul 2890 F 




TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER 

Ce kit va vous permettre de reperer les 
broches E, B, C d'un transistor et de savoir 
si c'est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est 
defectueux vous lirez sur I'afficheur "bAd". 



LX1421/K 

Kit complet avec boitier 249 F 

LX1421/M 

Kit monte avec boitier 338 F 





VIDEO : UN REPARTITEUR PROFESSIONNEL 
VIDEO COMPOSITE 6 VOIES 

Cette realisation sera ideale pour 
piloter plusieurs moniteurs avec 
un seul signal video 
composite. Elle est adaptee ^^(Bfe 
pour la videodiffusion dans 
une salle de conference, ^NEjM R^ 
mais egalement dans ""^^wffc^'rf 
plusieurs pieces d'un meme 
appartement. 

% 

FT309K Kit complet sans transfo 268 F 

T1 0.21 2 Transfo 1 VA 2x1 2 59 F 

Le circuit integre Elantec EL2099 seul 190 F 





jlTE : UN SYSTEME D'ALARME 
TRANSMISSION A DISTANCE 
S\JR 433,9 MHz 

Cette alarme a systeme d'alerte 
* * deporte, trouvera son utilite 
dans la surveillance d'un local 
eloigne de 50 a 60 metres de 
I'habitation ou du bureau ou 
^^-flwrf*/— dans la surveillance d'un 
vehicule. 




LX1424/K Emetteur en kit (sans capteur) 295 F 

LX1425/K Recepteur en kit 317 F 

SE2.05 Detecteur infrarouge 245 F 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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partie : La simulation 




Un des avantages de la simulation de montage electronique est la possibility 
de verifier les calculs effectues lors de la conception du schema structurel 
ainsi que d'ajuster les valeurs de certains composants afin d'obtenir le resultat 
recherche, sans utiliser son fer a souder. Dans la conception et la realisation 
d'un prototype, cette etape facultative reduit considerablement le temps de 
mise au point et evite des "erratum" de derniere minute. Cette troisieme partie 
sera done entierement dediee a la simulation de certaines fonctions composant 
notre sequenceur video (voir article precedent). Nous expliquerons les 
principals regies de creation d'une simulation a travers le logiciel mondialement 
connu : PSPICE. 



orsque Ton veut verifier I'exactitude d'un schema 
structurel, il convientde le simulerfdans la mesure 
du possible). L'experience montre qu'il est inutile 
de le simuler entierement. II est preferable de 
selectionner des sous-ensembles critiques (ou 
douteux). Bien souvent, le concepteur choisira des sections 
analogiques (filtre, amplificateur, transistor, etc.) ou logiques 
(combinaisons de portes AND, NOR etc.). Les parties nume- 
riques seront validees lors du developpement des pro- 
grammes des composants programmes. 

En ce qui concerne notre etude, nous simulerons le filtre passe- 
bande a structure de Rauch (figure 1) etabli le mois dernier. 



Mais commengons, dans un premier temps, par presenter 
le logiciel PSPICE et notamment son installation. 



Installation de PSPICE 

Deux versions devaluations sont disponibles gratuitement 
sur Internet. La premiere est une version DOS (env. 2 Mo 
pour la version 6.1) et la seconde fonctionne sous Windows 
95 et plus (env. 13 Mo pour la version 7.1). Ce dernier etant 
largement repandu, nous telechargerons la version 7.1 a 
partir du site : 

http://corn.eng.buffalo.edu/ece202/ pspice.html. 
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I I * I Fayoris 

j- Documents 

I Pararnetres 

I ( §] Rechercher 

1^ Aide 

I Executer... 



De connexion Michel.. 
■ISjJ Arreter... 



jSDemarrer _jmsimev71 



On peut noter que de nombreux sites 
proposent ce telechargement. 

Une fois le fichier 71dlabe.exe sauve 
sur votre disque dur, suivez les ins- 
tructions de I'assistant d f installation 
lorsque vous executerez ce fichier. 

La figure 2 montre tous les modules 
composant ce logiciel. Pour mener a 
bien notre tache, nous aurons besoin 
uniquement d'ou- 
vrir le module 
Schematics. En 
effet, dedie a la 
saisie des sche- 
mas, il permet 
aussi d'acceder 
automatiquement 
aux modules de 
simulation. Vous 
pourrez acceder a 
ces modules par 
le raccourci du 
menu demarrer 
(en bas a gauche 
du bureau) puis Programme sous le 
nom Microsim Eval 7.1. 



La saisie du schema 

Les simulateurs fonctionnent a partirde 
modeles (representations mathema- 
tiques des composants) presents dans 
des bibliotheques. La version devalua- 
tion 7.1 presente une bibliotheque 
reduite mais suffisante pour mener a 
bien notre simulation. Pour y acceder, 
vous devez ouvrir le module Schematics 
puis selectionner le menu Drawetenfin 
activer I'option Get new part. La nou- 
velle fenetre indique alors la liste com- 
plete des composants disponibles. Une 
recherche par reference ou par des- 
cription est accessible dans la partie 
superieure de la fenetre (figure 3). 



II n'en faut pas beaucoup plus pour 
dessiner notre schema. En effet, apres 
la selection d'un composant dans la 
liste, le bouton Place permet d'inserer 
ce dernier sur la grille de travail (le rac- 
courci clavier CTRL+R vous permet d'ef- 
fectuer une rotation du composant). 
Dans un premier temps, disposons les 
differents elements sans les connec- 
ter entre eux. Pour les resistances, 
nous prendrons le modele "R" situe 
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Figure 2 : Modules composant le logiciel. 
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Figure 3 : Une recherche est 
disponible... 
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dans la bibliotheque Analog. Apres avoir 
selectionne le composant et appuye 
sur le bouton Place, vous pouvez pla- 
cer toutes les 
resistances sur la 
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Figure 4 : Premiere etape : le placement des composants. 



grille sans revenira la fenetre des com- 
posants. Achaque nouveau composant 
place, son nom est automatiquement 
increments d'une unite. Le nom est 
bien sur modifiable par un simple die 
de souris sur celui deja inscrit. Ne vous 
preoccupez pas des valeurs des com- 
posants, cette tache sera faite apres 
la saisie entiere du schema. Les ampli- 
ficateurs operationnels seront repre- 
sentee par un LM324 (bibliotheque 
Eval). Les deux sources d'alimentations 
continues (+5 V et -5 V) seront dessi- 
nees a partirdes modeles VSRC (biblio- 
theque Source), generalement dans un 
coin isole de la feuille. 

II nous reste a placer le generateur de 
tension sinusoidale (qui va delivrer le 
signal d'entree de notre filtre) ainsi que 
la masse de notre systeme. Pourcela, 
choisissons pour la source de tension 
le modele VSIN (bibliotheque Source) et 
pour la masse le symbole GND_ANALOG 
(bibliotheque Port). La figure 4 montre 
comment doit se presenter le dessin 
apres avoir place les composants. 

Maintenant, nous devons reliertous les 
elements entre eux de fagon a creer la 
structure finale. L'emploi de la com- 
mande Wire dans le menu DRAW per- 
met de creer les liaisons. La barre d'es- 
pace active ou desactive la commande. 
Les sources de tensions continues 
seront reliees aux amplificateurs ope- 
rationnels par des liaisons "virtuelles". 
En effet, pour ne pas trop surcharger 
le dessin, on peut relier deux points 
sans dessiner de liaison entre les deux. 
Une des methodes consiste a inserer 
le symbole OFFPAGE (bibliotheque PORT) 
auxextremites a interconnecter. 

II est aussi possible de nommer une liai- 
son comme par exemple Vin et Vout pour 
I'entree et la sortie du filtre. II suffit pour 
cela de cliquer deux fois sur la liaison et 
d'entrer le nouveau nom dans le champ. 



' V • - ■ ■ • - -Iff!* 




Figure 5 : Seconde etape : I'interconnexion. 
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A ce stade, il ne nous reste plus qu'a 
saisir la valeur de chaque composant. 
Pour cela, un die sur la valeur deja ins- 
crite pres du composant permet d'ou- 
vrir une fenetre demandant la nouvelle 
valeur. Les unites s'expriment simple- 
ment : k pour kilo, m pour milli, p pour 
pico, M pour mega, etc. Les sources 
de tensions continues doivent etre ini- 
tialisees a leur valeur theorique (+5V 
et -5V dans notre cas) en cliquant 
directement sur la source. La source 
alternative d'entree doit etre initialisee 
de fagon a generer 1 volt a une fre- 
quence de 1 kHz, soit les parametres 
suivants (il est inutile de modifier les 
autres champs pour le moment) : 

- AC = 1 

(Amplitude pour I'etude frequentielle). 

- VOFF = 

- VAMP =1 

(Amplitude pour I'etude transitoire). 

- FREQ = 1000 



la simulation. Dans un premier temps 
nous devons choisir quelles grandeurs 
nous voulons observer et dans quel 
domaine (frequentiel ou temporel). Pour 
I'etude d'un filtre, il convient d'etudier 
sa fonction de transfert (gain et phase 
en fonction de la frequence du signal 
d'entree) ainsi que son comportement 
en transitoire (pour valider la forme des 
signaux). Pource faire, nous devons 
placer des "marqueurs" sur le schema 
afin d'indiquer au simulateur les gran- 
deurs a afficher. Plusieurs types de 
marqueurs sont disponibles : 

- Tension 

- Courant 

- Gain en tension 

- Gain en courant 

- Diffe rentiel de tension 

- Etc. 

Dans notre cas, nous utiliserons les 
marqueurs : 



Simulation de la 
fonction de transfert 

Comme nous venons de le voir, nous 
devons placer un marqueur Vdb en sor- 
tie du filtre afin que le simulateur 
puisse I'afficher. Puis nous utiliserons 
I'analyse "AC Sweep". Cette derniere 
genere un balayage en frequence de la 
source d'entree de fagon a evaluer le 
gain et la phase de sortie. Le para- 
metrage de ce mode s'effectue en cli- 
quant sur le bouton AC Sweep de la 
fenetre setup (voir figure 7). Nous choi- 
sirons un balayage de type Octave par- 
tantde 10 Hz et allant jusqu'a 100 kHz 
(ces parametres pourrontetre ajustes 
ulterieurement pour I'observation de 
zones plus etroites). 

Voila ! II ne nous reste plus qu'a lan- 
cer la simulation : dans le menu Ana- 
lysis activez I'option Simulate (ou direc- 
tement le raccourci clavier Fll). Le 




Les parametres 
de simulation 

Maintenant que nous avons notre 
schema definitif, nous allons preparer 
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Figure 7 : Un type d'analyse s'active 
en cochant la case correspondante. 
Le parametrage est accessible en 
cliquant sur le bouton. 



- Vdb pour I'etude du gain (accessible 
dans le menu Markers puis Mark 
Advanced). 

- Vphase pour I'etude de la phase. 

- V pour I'etude en transitoire des 
tensions d'entrees et de sorties. 

Tous ces marqueurs sont accessibles 
dans le menu Markers de la fenetre 
principale. 

Pourfinirla configuration, nous devons 
indiquer au simulateur quel type d'ana- 
lyse il doit effectuer. La fenetre acces- 
sible dans le menu Analysis puis Setup 
presente tous les types de simulations 
possibles. 

Pour activer un type, vous devez cocher 
la case correspondante. Le parame- 
trage de I'analyse s'effectue en cliquant 
sur le bouton. 



reste du processus s'effectue auto- 
matiquement (dans le cas ou votre 
schema ne comporte pas d'erreur!) 
jusqu'a I'apparition de la fenetre des 
graphiques qui presente alors le resul- 
tat. Si vous avez respecte toutes les 
etapes precedentes vous devez obte- 
nir la courbe representee en figure 8. 
Nous pouvons remarquerque cette 
derniere respecte le cahier des 
charges initial. 

Cette representation est realisee par 
le module Probe qui est un veritable 
"traceur" de courbe perfectionne. A 
partirde la courbe initiale, vous pou- 
vez creer un zoom sur n'importe quelle 
partie, utilisezdes curseurs pourmesu- 
rerdes valeurs (gain, frequence, bande 
passante, etc.) ainsi qu'ajouter des 
commentaires. Ce module permet 
aussi de visualiser les grandeurs elec- 
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triques de n'importe quel point du schema et meme d'ef- 
fectuer des operations mathematiques entre toutes ces 
grandeurs et dessiner le resultat ! 

Pour simuler la phase, nous devons cette fois enlever le 
marqueur Vdb pour inserer le marqueur Vphase (toujours 
en sortie). Le parametrage AC Sweep reste le meme. II vous 
suffit done de faire Fll pour voir le resultat. 




Figure 9 : Phase en fonction de la frequence. 



Simulation temporelle 

Maintenant que vous commencez a comprendre les rouages 
de ce logiciel, I'etude temporelle ne devrait pas vous poser 
de probleme. Premierement, supprimerles marqueurs pre- 
sents sur le schema et les remplacer par Mark Voltage/ Level 
(deux pour I'entree et la sortie du premier amplificateur et 
un pour la sortie de I'ensemble). Desactivez I'analyse AC 
Sweep pour activer I'analyse Transient. Le parametrage 
consiste a definir les parametres temporels. Dans notre 
cas nous prendrons les valeurs suivantes : 

- Print Step : 0,01 ms (un point sera affiche toutes les 
0,01 ms). 

- Final Time : 5 ms (la simulation se terminera au bout de 
5 ms). 



K A >, A >, A K 



Figure 10 : Formes des signaux avec les amplificateurs 
operationnels alimentes en +/ - 12 volts. 



- Step Ceiling : 0,01 ms (un point sera calcule toutes les 
0,01 ms). 

Apres Taction sur la touche Fll, le module Probe nous four- 
nit le resultat. On s'apergoit que le signal en sortie de I'am- 
plificateur inverseur est sature. En effet, le signal d'entree 
etant de 1 Vcrete et le gain de I'amplificateur de 10, on 
obtient une amplitude theorique de 10 Vcrete ! Or les ampli- 
ficateurs operationnels sont alimentes en +/-5 volts. Nous 
venons de nous rendre compte d'une anomalie qui nous 
avait echappee lors de la conception du filtre. La solution 
consistera a augmenterles tensions d'alimentations a +/- 
12 volts (nous aurions pu aussi recalculer le filtre avec un 
gain moins important). La figure 10 nous montre le resul- 
tat avec cette alimentation. 



Pour conclure 

Nous venons d'apprendre les bases d'une simulation au 
travers du logiciel PSPICE. Ce programme possede bien 
d'autres possibilites que nous vous laisserons le plaisirde 
decouvrir et d'approfondir. 

Le mois prochain nous continuerons la realisation de notre 
prototype en developpant I'etape suivante : la saisie du 
schema structurel definitif en vue de realiser le dessin du 
circuit imprime. Cette double tache sera confiee au logiciel 
de CAO "EAGLE". La version demo disponible gratuitement 
sur Internet suffira a realiser notre typon. 

♦ M. A. 



PROTEK3200 

ANALYSEUR DE SPECTRE, 
MESUREURDE CHAMPS 
RECEPTEUR LARGE BANDE 

de 100 kHz a 2 GHz 
- FM bande etroite, FM bande large, 
AM et BLU 

Precision de frequence 
assuree par PLL 

Sensible environ 0-6 dBuVEMF 
Impedance 50 ft 
Toutes les fonctions 
selectionnables par menu 
HP integre 

)le RS232 pour connexion PC, 



PROTEK 506 





MULTIMETRE DIGITAL 

3-3/ 4 digit, 4000 points 

■ Mode RMS 

■ Double affichage 
pour frequence, CC et T° 

■ Interface RS232 

- Decibelmetre 

■ Capacimetre 

- Inductancemetre 

■ Thermometre(C°/F°) 

- Continuity et diodes 

■ Test des circuits logiques 

- Protection contre 
les surtensions ... 



Documentation sur demande 

OSCILLOSCOPE 3502 

OSCILLOSCOPE 
ANAL0GIQUE 
20 MHz 

2 canaux, double trace 
Loupe x 5 
Fonctions X et Y 
Testeur de composants . 
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Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http://www.comelec.fr 



TV, ATV ET MESURE 




SCANNER DE RECEPTION AUDIO/VIDEO 
TV et ATV de 950 MHz a 1,9 GHz 



La recherche peut etre effectuee 
soit manuellement soit par 
scanner. Un afficheur permet 
d'indiquer la frequence de la 
porteuse video ainsi que celle de 
la porteuse audio. Un second 
afficheur (LCD couleur 4") permet 
de visualiser I'image regue. 
Lalimentation s'effectue a 
partir d'une batterie 12 V 
interne pour une utilisation 



. L. TMIiTIiBinir / 



/ 



en portable (ajustement de parabole sur un toit). Deux connexions (type 
RCA) arrieres permettent de fournir le signal audio et video pour une 
utilisation externe. Un commutateur permet de selectionner la polarisation 
de la parabole (horizontale ou verticale). 

LX1415/K En kit sans batterie et sans ecran LCD 1 290 F 

BAT 12 V / 3 A ..Batterie 12 volts, 3 amperes 154 F 

MTV40 Moniteur LCD 890 F 



TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER 



Ce kit va vous permettre de reperer les 
broches E, B, C d'un transistor et de savoir 
si c'est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est 
defectueux vous lirez sur I'afficheur "bAd". 

LX1421/K 

Kit complet avec boitier 249 F 

LX1421/M 

Kit monte avec boitier 338 F 




SONDE LOGIQUE TTL ET CMOS 



Cette sonde vous rendra les plus 
grands services pour depanner ou 
elaborer des cartes electroniques 
contenant des circuits logiques CMOS 
ou TTL. 



LX1426/K Kit complet avec coffret 159 F 

LX1426/M Kit monte avec coffret 244 F 
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S/SfS/////sf//fs/fs/ff///tf///ffffffffff/ij i fitfiuif tttiiti tit filt tint iitt 

SS//SSSSSS//f///////f///J//JfJ/f/SffffJfffft fifJifi flJil/flltlltflttiilfttti 




Prix en kit 8 200 F* Prix monte 8 900 F* 

*Prix de lancement 
Module RF seul (KM 1400) 5990 F 



ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1 GHZ 

Gamme de frequences 100 kHz a 1 GHz* 

Impedance d'entree 50 Q. 

Resolutions RBW 10 - 100 - 1 000 kHz 

Dynamique 70 dB 

Vitesses de balayage 50 - 1 00 - 200 ms - 0,5 - 1 - 2 - 5 s 

Span 100 kHz a 1 GHz 

Pas du frequencemetre 1 kHz 

Puissance max admissible en entree 23 dBm (0,2 W) 

Mesure de niveau dBm ou dBuV 

Marqueurs de reference 2 avec lecture de frequence 

Mesure du A entre 2 frequences 

Mesure de I'ecart de niveau entre 2 signaux en dBm ou dBuV 

Echelle de lecture 10 ou 5 dB par division 

Memorisation des parametres 

Memorisation des graphiques 

Fonction RUN et STOP de I'image a I'ecran 

Fonction de recherche du pic max (PEAK SRC) 

Fonction MAX HOLD (fixe le niveau max) 

Fonction Tracking gamme 100 kHz a 1 GHz 

Niveau Tracking reglable de -10 a -70 dBm 

Pas du reglage niveau Tracking 10 - 5 - 2 dB 

Impedance de sortie Tracking 50 Q. 

* La frequence maximale garantie est de 1 GHz 
mais, en pratique, vous devriez pouvoir la depasser de plusieurs dizaines de MHz. 



FREQUENCEMETRE PORTABLE 10 HZ A 2$GHZ 

• Resolution BF : 10 Hz jusqu'a 10 MHz 

• Resolution SHF : 10 MHz jusqu'a 2,8 GHz 

• Impedance d'entree : 50 £1 

• Alim. externe : 9 a 14 V. Alim. interne 

• Sensibilite : 27 MHz <2mV 150 MHz 

400 MHz < 0,8 mV 700 MHz 
1,1 GHz <3,5mV 2 GHz 
2,5 GHz <100mV 2,8 GHz 



: pile 9 V 

< 0,9 mV 

< 2,5 mV 
<40 mV 
<110mV 



Livre complet avec coffret serigraphie et notice de montage en frangais. 
FP3 Kit 1 195 F FP3 Monte 1380 F 



ALIMENTATION STABILISEE 
PRESENTEE DANS LE COURS N° 7 

Cette alimentation de laboratoire vous permettra 
de disposer des tensions suivantes : 
En continu stabilisee :5-6-9-12-15V 
En continu non regulee : 20 V 
En alternatif : 1 2 et 24 V 

LX5004/K Kit complet avec boitier 427 F 

LX5004/M Kit monte avec boitier 590 F 





UN COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de 
radioactivite present dans I'air, les aliments, I'eau, etc. 
Le kit est livre complet avec son coffret serigraphie. 

LX1407 Kit complet avec boitier 771 F 

LX1407/M Kit monte 939 F 

CM 407 Circuit imprime seul 89 F 



UN STIMULATEUR MUSCULAIRE 
Tonifier ses muscles grace a I'electronique 



Tonifie et renforce les muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie. 

Livre sans batterie et sans electrodes 




LX1408 Kit complet avec coffret 462 F 

Bat. 1 2V 1 .2A Batterie 1 2 V / 1 ,2 A 1 1 F 

PC1.5 4 electrodes + attaches 154F 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




Le service de Presentation du Numero, ou service Class, est disponible aupres de 
France Telecom depuis I'apparition de Numeris et depuis 2 ans environ sur les lignes 
analogiques. Dans notre application, c'est le PC qui est charge de I'affichage du 
numero de I'appelant. Ce service telephonique commence a avoir un certain impact 
sur nos habitudes et permet de realiser quelques applications interessantes dans le 
domaine de la securite et de I'automatisation. Dans ce premier article, nous decrivons, 
de fagon approfondie, les protocoles utilises et nous presentons le projet d'un appareil 
permettant I'identification du numero d'appelant, equipe d'une sortie serie. 




e service 
de "Presenta- 
tion du numero" de 
France Telecom permet a 
qui regoit un appel telephonique 



de connaitre le numero de telephone de celui qui est en 
train d'appeler. 

Cette nouvelle fonction, en apparence sans grande impor- 
tance, a eu, dans les pays ou elle est disponible depuis 
longtemps, un succes inattendu, tant aupres des particu- 
liers qu'aupres des administrations etdes entreprises com- 
merciales. 

Desormais, dans beaucoup de maisons europeennes et 
americaines, on ne repond plus si le numero (ou le nom, 
dans certains systemes evolues) de celui qui appelle ne 
s'affiche pas sur I'ecran du telephone. 



Cette pratique 
est meme 
peremptoire 

dans la plupart des societes commerciales disposantde 
telephones "intelligents", capables de faire apparaitre sur 
un ecran les informations completes sur la personne qui 
appelle. 

En pratique, un ordinateur relie au systeme d'identification 
telephonique recherche, dans une base de donnees, toutes 
les informations disponibles relatives a I'appelant et les 
visualise a I'ecran. 

Dans I'hypothese basse, I'ordinateur affichera les donnees 
concernant uniquement le nom et I'adresse mais si la per- 
sonne qui appelle a eu, ou a encore, des relations avec la 
societe, toutes les informations la concernant pourront alors 
s'afficher. 
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Prenons quelques exemples. 

Si vous appelez votre 
banque, votre etat civil com- 
plet, toutes les informations 
relatives a votre compte cou- 
rant et meme certaines infor- 
mations confidentielles pour- 
ront apparaitre a I'ecran de 
I'employe qui vous repond. 

Si vous appelez la conces- 
sion dans laquelle vous avez 
achete votre voiture, avant 
meme qu'il ne decroche le 
combine, I'employe peutvoir 
apparaitre surson ecran tout 
I'historique de votre vehicule, 
la date d'achat, les revisions 
et les reparations deja effec- 
tuees, etc. 



Meme les appels d'urgence 
faits a la police ou aux pompiers suivront 
une procedure differente de la procedure 
actuelle : le standardiste, en effet, ne 
vous demandera plus votre nom etd'ou 
vous appelez, puisque toutes ces infor- 
mations s'afficheront automatiquement 
sur I'ecran de I'ordinateursur la base de 
I'lD (IDentifiant) regu. 

En somme, une approche du telephone 
bien differente de celle a laquelle nous 
sommes habitues. Mais ce n'est pas 
tout. La possibilite de connaitre le 
numero de I'appelant permet de mettre 
en place de nouvelles fonctions dans 
les systemes de controle, rendre plus 
sures certaines pratiques et realiser 
des commandes a distance tres origi- 
nales et innovantes. Un secteur, done, 
en pleine expansion et qui ne pouvait 
pas ne pas susciter notre interet. 

Dans ce premier article, consacre a ce 
sujet, nous decrivons le fonctionnement 
de cette technique, les protocoles uti- 
lises ainsi que les circuits integres dis- 
ponibles sur le marche pour realiser 
des appareils capables d'identifier le 
numero de I'appelant. Comme toujours, 
nous vous proposons, apres la theo- 
rie, le montage d'un dispositif identi- 
fiant le numero de I'appelant a relier a 
n'importe quel PC. L'information neces- 
saire a I'affichage sur I'ecran du PC est 
envoyee sur une sortie serie. 

Mais, procedons par ordre et com- 
mengons, avant tout, par voir comment 
fonctionne ce service France Telecom. 

(i)-RNIS = Reseau Numerique a Integration 
de Services. 

- On rencontrera egalement le terme anglais 
ISDN qui signifie Integrated Services 
Digital Network. 

- "Numeris" est le nom commercial du RNIS. 




Toutes les lignes RNIS(i) sont liabili- 
ties a I'envoi et a la reconnaissance 
de I'lD, pratiquement depuis la mise 
en service de ce reseau. Depuis 2 ans 
environ, les lignes analogiques (les 
anciennes lignes, si vous preferez), 
sont egalement en mesure de benefi- 
cier de ce service. 

La presentation du numero de I'appe- 
lant depend de I'abonnement que vous 
avez souscrit. En effet, selon votre type 
d'abonnement ce service est soit inclus 
soit payant. Dans le second cas, la 
somme a acquitter est modeste : 10 F 
TTC par mois. Si ce service n'est pas 
inclus dans votre abonnement, il faut 
en faire la demande aupres de France 
Telecom (en telephonant au 1014, 
appel gratuit). L'activation se fait en 
quelques jours au plus, sans aucune 
intervention sur Installation telepho- 
nique de la maison. 

Pour voir s'afficher le numero des cor- 
respondants, i I faut, soit disposer d'un 
telephone intelligent prevu pource faire, 
soit relier I'appareil que nous allons 
vous proposer en serie sur la ligne 
telephonique. 

L'envoi de votre ID, 
a votre corres- 
pondant, est 
automatique 
et il est 
active par 
defaut, 

quel que soit le 
telephone que vous 
utilisez. Vous pouvez inter- 
dire, de fagon permanente, ren- 
voi de votre ID en en faisant la 
demande ecrite a France Telecom. Si 
vous desirez garder ce service mais 



que vous voulez neanmoins 
pouvoir I'interdire avant de 
telephonera certains cor- 
respondants, il vous suffit 
de taper le code "3651" 
avant le numero a appeler. 

Voyons a present comment 
fonctionne ce procede. 

Principe de 
fonctionnement 

Comme toujours, dans ce 
domaine comme dans les 
autres, il existe differents 
standards qui varient lege- 
rement les uns par rapport 
aux autres, aussi bien au 
niveau des composants phy- 
siques specifiques que des 
logiciels. Fort heureusement 
les differences sont minimes et les cir- 
cuits integres disponibles surle mar- 
che sont capables de fonctionner avec 
tous ces standards. 

Comme on le voit sur la figure la, les 
donnees, avec toutes les informations 
qui nous interessent, sont envoyees 
par le central telephonique a I'appareil 
de I'utilisateur recevant I'appel, entre 
la premiere et la seconde sonnerie. 
Ces donnees sont transmises une 
seule fois, e'est pourquoi elles doivent 
etre decodees a coup sur. 

Avant la veritable information, un train 
d'impulsions special est envoye, per- 
mettant d'activer la section de "Tone 
Alert" des circuits de decodage. En uti- 
lisant cette technique (ou bien un "Ding- 
Detector" (detecteurde sonnerie)), on 
peut maintenir les circuits de decodage 
en position "Power-Down" (faible ali- 
mentation), de fagon a limiter la 
consommation au repos a quelques 
microamperes. Le systeme de "Tone 
Alert Detection" reactive le circuit qui 
peut alors se preparer a reconnaitre 
les donnees entrantes. Toutefois, avant 
ces dernieres, un autre train d'impul- 
sions est encore envoye pour per- 
mettre au circuit de reception 
de se synchroniser cor- 
rectement. 
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Figure la : Donnees d'lD transmises par le central telephonique. 
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Figure lb : Fenetre dans laquelle sont visualisees 
les donnees brutes "capturees" par un circuit d'identification de I'lD. 



Les veritables donnees modulent en 
FSK (Frequency-Shift Keying) une fre- 



quence porteuse qui, en fonction des 
cas, repond au standard Bell 202 ou 
CCITTV.23. La transmission s'effec- 
tue toujours a la vitesse de 1200 
bauds avec un format "N,8,l", mais la 
frequence porteuse varie : dans le stan- 
dard Bell 202, elle est de 1 200 et 
2 200 Hz (correspondant respective- 
ment aux niveaux logiques 1 et 0), tan- 
dis que dans le standard CCITTV.23, 
elle est del 300 et 2 100 Hz. 

Dans notre pays, toutcomme dans les 
autres pays d'Europe, on utilise le stan- 
dard CCITT, tandis que le systeme Bell 
est employe exclusivement aux Etats- 
Unis etdans quelques autres pays hors 
communaute. 



Le Protocole 

Le protocole (voir figure 2) prevoit ren- 
voi d'une sequence de donnees bien 
precise. La premiere donnee, identi- 
fiant le type de message, est toujours 
un 80 (en hexadecimal) : ce chiffre 
identifie un message multiformat. La 
donnee suivante indique le nombre 
de caracteres composant la chaine, 
c'est-a-dire le nombre de caracteres 
qui seront encore envoyes a partir de 
ce moment-la, du central au tele- 
phone. En general, lorsque le numero 
de l f appelant est disponible, cette 
donnee correspond a 16 ou 17 hexa- 
decimal (la chaine est done compo- 
see de 22 ou 23 caracteres). Tout de 
suite apres, on trouve deux chiffres 
(d'ordinaire 01 ou 08) qui indiquent 
la presence, dans la sequence 
envoyee, de I'information concernant 
la date et I'heure (01) ainsi que le 
nombre de caracteres qui composent 
cette information (08). Les informa- 
tions etant toujours presentes et com- 
posees du meme nombre de chiffres, 
ces deux caracteres sont toujours les 
memes. Puis vient la veritable infor- 
mation avec ses huit chiffres indi- 
quant le mois, le jour, I'heure et les 
minutes. On trouve ensuite deux 
caracteres qui indiquent, dans I'ordre, 
la presence ou I'absence du numero 
de telephone (02 = numero dispo- 
nible, 04 = numero non disponible) 
ainsi que les chiffres qui composent 
ce meme numero. Rappelons que I' in- 
dication est toujours en hexadecimale. 
Si le numero n'est pas disponible, on 
trouve 01, c'est-a-dire I'indication qu'il 
n'ya a sa place qu'un seul caractere, 
correspondant au nombre hexadeci- 
mal 70 (112 en decimal), qui, comme 
par hasard, est utilise dans le tableau 
ASCII pour indiquer la lettre "P" 
(prive). La derniere donnee de la 
chaine est la "checksum" (somme de 
controle) qui permet au circuit de I'lD 
de verifier si les donnees sont arri- 
vees correctement. 

Pour mieux comprendre ce protocole, 
observons la fenetre de la figure lb, 
dans laquelle sont visualisees les don- 
nees brutes "capturees" parun circuit 
d'identification de I'lD. Les trois appels 
proviennent respectivement d'un tele- 
phone portable (0612338711), d'un 
telephone fixe (0299425273) et d'un 
autre appareil, egalement fixe, dont la 
fonction ID a ete desactivee par I'utili- 
sateur. 

Dans le premier cas, on visualise ces 
caracteres : [80] [16] [01] [08] 
01041615 [02] [OA] 0612338711 [{]. 
Cela signifie ceci : 
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o n — 
o u — 


muiiiTornriat. , 


16 = 


22 caracteres suivants ; 


01 = 


indication chronologique 
presente; 


08 = 


indication mois/jour/ heure/ 
minutes composee de 8 chiffres ; 


01041615 = janvier, le 4, a 16:15 ; 


02 = 


numero de telephone present; 


OA = numero de telephone 

compose de 10 chiffres ; 
0612338711 = numero de telephone 
de I'appelant; 


{ = 


checksum. 



Dans le second exemple, rien ne 
change si ce n'est I'heure et le numero 
de telephone. 

Dans le troisieme cas, c'est un peu tout 
qui change, mais la difference la plus 
significative est I'apparition du caractere 
"P" avant la "checksum". On trouve ega- 
lement les caracteres 01 et 08 qui pre- 
cedent I'information chronologique, tou- 
jour composee des huit memes chiffres. 

En esperant avoir ete suffisamment clairs, 
nous passons a present a la description 
detaillee des composants physiques. 
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Figure 3 : Brochage du circuit 
integre Mitel MT8843. 
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Figure 2 : Le protocole prevoit renvoi 
d'une sequence de donnees dont le format est donne ici. 
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Figure 4 : Schema synoptique du circuit integre M itel MT8843. 



Le fonctionnement 

Pour decoder I'information contenant 
I'lD de I'appelant, il est possible d'uti- 
liser un circuit integre specifique ou plu- 
sieurs circuits integres ordinaires. Dans 
tous les cas, le signal alternatif pre- 
sent sur la ligne telephonique entre la 
premiere et la seconde sonnerie, doit 
etre envoye a un filtre a bande pas- 
sante de bonne qualite (on pourrait uti- 
lise r, par exemple, un filtre quadruple 
operationnel de type LM324) et place 
a la suite d'un demodulateur FSK (un 
simple XR2211 fera tres bien I'affaire). 
Ce dernier, d'ailleurs, pourrait egale- 
ment detecter le "Tone Alert". 

En ce qui nous concerne, nous avons 
choisi un circuit integre specifique pro- 
duit par Mitel, societe specialises dans 
les microcircuits utilises en telephonie. 
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Figure 5 : Schema d'application constructeur du Mitel MT8843 (sans 
transformateur d'isolement). Dans les systemes plus complexes, il est preferable 
d'utiliser un transformateur de couplage de fagon a isoler la ligne telephonique 
des appareils du systeme. 
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Grace a I'emploi du circuit integre Mitel MT8843, 
notre decodeur ID est particulierement simple. 



Parmi les differents circuits integres pro- 
poses pourcette application, nous avons 
choisi le MT8843 en version "dual-in- 
line". Son brochage est donne en figure 
3 et son schema synoptique en figure 
4. Plus que pourdes raisons techniques, 



ce choix nous a ete dicte par des rai- 
sons commerciales : le MT8843 est en 
effet le modele le plus couramment dif- 
fuse. Comme on le voit sur le schema 
synoptique, ce microcircuit contient un 
filtre passe-bande, un demodulateur 



FSK, un "Tone Alert Detector" ainsi que 
differents circuits auxiliaires. 

Le circuit integre peut fonctionner aussi 
bien en mode synchrone qu'en mode 
asynchrone. II travaille en 5 volts et peut 
opereravec les deux standards (Bell ou 
CCITT), en modifiant simplement les 
valeurs de quelques resistances. Pour 
pouvoir exploiter toutes les fonctions de 
ce microcircuit, il est necessaire d'utili- 
serun microcontroleur externe, comme 
on le voit sur le schema d'application 
constructeur de la figure 5. II esttoute- 
fois possible, en renonganta certaines 
fonctions secondaires et en utilisant le 
microcircuit en mode asynchrone, de 
prelever directement les donnees de la 
broche 17 a laquelle on peut relier une 
ligne serie a 1 200 bauds. Nous rappe- 
lons que le signal present sur une telle 
broche est au niveau logique TTL. 

Le mode de fonctionnement (synchrone 
ou asynchrone) depend de la broche 9, 
tandis que la broche 14 s'occupe du 
controle du "Power-Down" (basse 
consommation). Dans ces conditions, 
le circuit consomme a peine 0,5 
microampere et toutes les lignes d'en- 
tree et de sortie sont desactivees a 




Figure 6 : Schema electrique du systeme de presentation du numero d'appelant sur PC. 
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I'exception des entrees de "trigger". On 
indique, dans le schema d'application 
constructeur, comment realiser le cir- 
cuit du "Ring-Detector" qui est genera- 
lement utilise pour le "reveil" du micro- 
circuit. L'oscillateur interne utilise un 
quartz economique de 3,58 M Hz, relie 
entre les broches 10 et 11. 

II est preferable d'isoler la boucle de 
couplage telephonique grace a un trans- 
formateur de ligne de rapport 1:1. On 
evite ainsi que I'une des deux extremi- 
tes de la ligne telephonique ne soit reliee 
a la terre par I'intermediaire de la masse 
du circuit d'alimentation ou du PC. 



Le circuit electrique 

Comme on le voit sur le schema de la 
figure 6, notre decodeura sortie serie 
utilise, outre le circuit integre Mitel (Ul), 
quelques autres composants parmi les- 
quels un convertisseurTTL/RS232 (U3, 
un simple MAX232) et un microcon- 
troleur preprogramme (U4). Ce dernier 
opere la verification des donnees qui 
arrivent ainsi que leur conversion en 
caracteres plus facilement lisibles. 

Mais procedons parordre. 

Le dispositif peut etre alimente avec 
une tension continue comprise entre 8 
et 15 volts. Un petit transformateur, 
capable de debiter une tension de 12 
volts avec un courant d'une centaine 
de milliamperes, est plus que suffisant. 
La tension continue est ensuite filtree 
par CI et rendue parfaitement stable 
par le circuit integre regulateur U2 
(7805), fournissant en sortie les 5 volts 
necessaires a I'alimentation de tous 
les etages. 

L'entree de notre dispositif est repre- 
sentee par le transformateur de ligne 
TF1 et par le condensateur C4. Cet 
etage n'est pas capable de "fermer" 
la ligne, etant donne que le conden- 
sateur C4 se charge du decouplage en 
courant continu. Tous les signaux de 
basse frequence (y compris le train 
d'impulsions qui nous interesse) sont 
tout simplement transferes aux bornes 
du secondaire et, de la, a l'entree du 
circuit integre MT8843, plus precise- 
ment aux broches 1 et 2 de ce circuit. 

Le reseau forme par les resistances 
Rl, R2, R3 et R4 et par les diodes D2, 
D3, D4 et D5, a pour role de limiter 
I'amplitude du signal d'entree a ±0,7 
volt en "coupant" de fagon radicale le 
signal d'appel (ring), qui, comme on le 
sait, atteint facilement une amplitude 
de ±40 volts. 



Le gain de I'etage d'entree et sa pola- 
risation dependent des valeurs des 
resistances R5, R6 et R7. Nous avons 
relie a la masse, outre les broches d'ali- 
mentation (12 et 13), la broche 9 pour 
selectionner le mode de fonctionne- 
ment "0" (sortie asynchrone) et la 
broche 14, pour eviter que le disposi- 
tif n'entre en "Power Down". On a relie 
la broche d'alimentation 24 au positif 
ainsi que la broche d'activation du 
demodulateur FSK (broche 15). Le 
reseau charge de detecter le "Tone 
Alert" depend des broches 22 et 23. 
Dans notre cas, les lignes de controle 
faisant partie de cet etage ne sont pas 
utilisees. 

Le quartz de 3,58 MHz, enfin, est relie 
entre les broches 10 et 11. Le signal 
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Figure 7 : Diagramme du programme implante dans le microcontroleur. 
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de sortie asynchrone est dis- 
ponible sur la broche 17. 

En pratique, on trouve sur cette 
ligne, a chaque appel, la 
sequence d' informations 
decrite precedemment. Ces 
donnees sont transferees a la 
vitesse de 1 200 bauds (avec 
format "N,8,l") au microcon- 
troleur U4, lequel se charge 
d'en analyser le contenu. 
Comme on peut le voir sur I'or- 
ganigramme du programme ins- 
tall dans le PIC12C672, a I'al- 
lumage, etapres avoir initialise 
de fagon opportune les portes, 
le microcontroleur allume et 
eteint deuxfois les diodes LED 
et envoie a la porte serie de 
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Figure 8 : Le microcontroleur est charge de la 
verification des donnees regues. II elimine done 
les caracteres de controle inutiles et affiche les 
messages figurants dans cette fenetre. 



sortie I'indication "SYSTEM STAR- 
TUP". 

La transmission en serie s'effectue avec 
le meme format, mais a une vitesse de 
9 600 bauds. A ce stade, le programme 
commence a analyser les donnees 
regues a la recherche des caracteres 
01 et08. Le programme effectue I'ana- 
lyse du reste de la chaine seulement 
s'il a regu ces caracteres en sequence, 
en "capturant" alors les donnees concer- 
nant la date, I'heure et le numero de 
telephone. Ces informations sont 
envoyees a la sortie et visualisees 
comme le montre I'ecran de la figure 8. 
Si la chaine ne contient pas le numero 
de telephone, soit parce que le cen- 
tral de celui qui appelle n'est pas 
encore active pour ce service, soit 




, oo 



SORTIE 
SERIE 



Figure 9 : Schema d'implantation des composants 
du systeme de presentation du numero d'appelant sur PC. 




Liste des composants 




du FT296 


Kl, Kz 


A ~l r\ \,r\ 


D 3 DA 


_ t t \,r\ 


D R 


— 4/U Ki2 


D G 

Kb 


_ CO \sC\ 


R7 


— JO K1Z 


R8 


= 100 Q. 


R9, R10 


= 470 


Rll, R12 


= 470 Q 


CI, C2 


= 470 |JF 16 V 




electrolytique 


C3 


= 100 nF polyester 


C4 


= 4,7 |jF 63 V non pol. 


C5 


= 100 nF 63 V non pol. 


C6 


= 100 nF 63 V non pol. 


C7 


= 1 |JF 100 V 




electrolytique 


C8 


= 1 |jF 100 V 




electrolytique 


C9 


= 1 |jF 100 V 




electrolytique 


C10 


= liiFlOOV 




electrolytique 


Cll, C12 


= 22 nF polyester 


Dl a D5 


= Diode 1N4007 


D6 


= Diode 1N4148 


LD1 


= LED verte 5 mm 


LD2 


= LED rouge 5 mm 


Ql 


= Quartz 3,58 MHz 


TF 


= Transfo. rapp. 1/1 


Ul 


= Integre Mitel MT8843 


U2 


= Regulateur 7805 


U3 


= Integre MAX232 


U4 


= jjcontroleur 



Figure 10 : Dessin a I'echelle 1 du circuit imprime. 



PIC12C672/P (MF296) 

Divers : 

1 Support 2x12 broches large 

1 Support 2 x8 broches 

1 Support 2x4 broches 

1 Prise alimentation pour ci 

1 Connecteur DB25 femelle pour ci 

1 Bornierdeux poles 

1 Circuit imprime ref. S296 
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parce le service d'lD a ete supprime, 
soit parce que I'envoi de I'lD a ete 
desactive manuellement par le 3651, 
on voit apparaitre a I'ecran le message 
"UNAVAILABLE NUMBER" (numero indis- 
ponible). L'indication fournie par les 
deux diodes LED estevidente : la diode 
verte clignote une fois si la chaine 
regue contient I'lD de I'appelant, tan- 
dis que dans le cas contraire, c'est la 
diode rouge qui clignote. 

La sortie serie du microcontroleur est 
reliee au connecteur de sortie a 25 
broches, grace au circuit integre U3 
(MAX232) qui sert a convertir le niveau 
logique de TTL (0/5 volts) au niveau 
RS232 (+/- 12 volts). La tension nega- 
tive -12 volts et la tension positive +12 
volts sont generees par le meme micro- 
circuit, par I'intermediaire d'un eleva- 
teur de tension capacitif qui exploite les 
condensateurs C7, C8, C9 etClO. Pour 
visualiser les donnees disponibles sur 
le connecteur de sortie, il est possible 
d'utiliser n'importe quel programme de 
communication, des plus simples aux 
plus complexes : I'important etant de 
fixer la vitesse a 9 600 bauds et de 
selectionner le format "N,8,l". 

II est bien evident que le simple affi- 
chage du numero de I'appelant n'a que 
peu d'interet. Si I'ambition de cet article 
se limitait a cela, il aurait mieux valu 
utiliserun des dispositifs economiques 
vendus dans le commerce ! En realite, 
ce projet est la premiere pierre posee 
avant la realisation de systemes plus 
complexes. II fournit, en effet, au logi- 
ciel de communication toutes les don- 
nees necessaires a I'elaboration de 
montages beaucoup plus ambitieux. 

Occupons-nous a present des aspects 
concernant la realisation pratique de 
ce montage. 



Realisation pratique 

Disons, pour commencer, que la reali- 
sation de ce decodeurd'ID ne presente 
aucune difficulte car il ne contient ni 
circuits critiques, ni etages a calibrer : 
en somme, I'emploi d'un circuit inte- 
gre specifique rend tout beaucoup plus 
simple et rapide. 

Tous les composants trouvent leur 
place sur le circuit imprime simple face 
mis au point par nos soins. Le support, 
mesurant 110 x 80 millimetres, doit 
etre realise grace a la methode de pho- 
togravure, en utilisant le dessin publie 
en dimensions reelles en figure 10. 
Realisez une photocopie de cette seri- 
graphie sur papier normal ou, mieux 
encore, sur papier transparent et utili- 
sez-la pour imprimer le support. 

Developpez et gravez la plaque jusqu'au 
depouillement complet du cuivre non 
protege. Apres avoir perce et nettoye 
la platine, vous obtiendrez un circuit 
imprime parfaitement semblable a celui 
que nous avons utilise pour monter 
notre prototype final. 

La phase suivante consiste a inserer 
eta souderles differents composants. 
Verifiez attentivement, a I'aide du plan 
d'implantation donne en figure 9, la 
position exacte ainsi que I'orientation 
de chacun des composants que vous 
insererez les uns apres les autres. 
Comme d'habitude, commencez le 
montage avec les composants passifs 
et ceuxde plus petite dimension. Pour- 
suivez avec les diodes, les condensa- 
teurs electrolytiques et les diodes LED. 
Pour finir, inserez et soudez le regula- 
teur U2, le quartz et le transformateur 
de ligne. A propos de ce dernier, nous 
rappelons que le rapport entre primaire 
etsecondaire doit etre unitaire (de 1:1) 



et que I'impedance (pas la resistance !) 
des deux enroulements doit etre de 
600 ohms. Ce genre de transformateur 
est presque exclusivement utilise dans 
des applications de type telephonique 
et c'est la raison pour laquelle, si votre 
fournisseur de composants electro- 
niques habituel n'en a pas, vous pour- 
reztoujours vous adressera un maga- 
sin de pieces detachees pour la 
telephonie. 

Avant le montage des trois circuits inte- 
gres, installez leurs supports en les 
orientant convenablement, comme indi- 
que sur le dessin. Pour la connexion 
au PC, nous avons utilise un connec- 
teur "femelle" a 25 broches pour cir- 
cuit imprime. Apres avoir soude ce der- 
nier composant, nous pouvons 
considerer que le montage esttermine. 

Toutefois, il est bon de verifier une der- 
niere fois le travail et particulierement 
les soudures (pas de pont entre les 
pistes), avant de mettre I'appareil sous 
tension. 

Le circuit doit etre relie en parallele a 
la ligne telephonique grace a une boucle 
de couplage normale, et alimente avec 
un petit transformateur capable de four- 
nirles 12 volts necessaires. 

Pour la connexion au port de I'ordina- 
teur (coml ou com2), on utilise un 
simple cable serie avec connecteurs 
DB25. Commencez par lancer le pro- 
gramme de communication, selection- 
nez le port utilise, fixez la vitesse a 
9 600 bauds et selectionnez le proto- 
col "N,8,l". Mettez I'appareil sous 
tension, verifiez que les diodes LED cli- 
gnotent deux fois et que le message 
"SYSTEM STARTUP" envoye par le 
microcontroleur au PC, apparait bien a 
I'ecran. Vous pouvez, des lors, essayer 
d'appeler le numero de telephone 
auquel vous avez relie le circuit et veri- 
fier que les donnees qui s'affichent cor- 
respondent bien a la realite, en contro- 
lant l'indication chronologique ainsi que 
celle concernant le numero de tele- 
phone de I'appelant. 

Cout de la realisation 

Tous les composants presents sur la 
figure 9 avec le circuit imprime perce 
et serigraphie ainsi que le cordon de 
raccordement interface/ ordinateur 
DB25/DB9 : env. 288 F. Le microcon- 
troleur preprograming MF296 seul : 
env. 105 F. Le Mitel MT8843 seul : env. 
61 F. Le circuit imprime seul : env. 39 F. 
Voir publicites dans la revue. 

♦ A. S. 
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SAINT-SARDOS 82600 VERDUN SUR GARONNE 
Tel: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr 



EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 



C.Mos. 



4001 B 2.00 

4002 B 2.00 

4007 B 2.20 

4009 B 3.80 

4011 B 2.00 

4012 B 2.40 

4013 B 2.30 

4014 B 3.80 

4015 B 3.30 

4016 B 2.40 

4017 B 3.70 

4020 B 3.60 

4022 B 3.40 

4023 B 2.40 

4024 B 3.40 

4025 B 2.10 

4027 B 2.90 

4028 B 3.00 

4029 B 3.50 

4030 B 2.30 

4033 B 6.00 

4040 B 3.00 

4041 B 3.90 

4042 B 3.00 

4043 B 3.00 

4046 B 3.90 

4047 B 3.90 

4049 B 2.60 

4050 B 2.40 

4051 B 3.90 

4052 B 3.60 

4053 B 3.50 

4060 B 3.40 

4066 B 2.60 

4067 B 13.00 

4068 B 2.30 

4069 B 2.20 

4070 B 2.40 

4071 B 2.20 

4073 B 2.20 

4075 B 2.20 

4076 B 3.60 

4077 B 2.50 

4078 B 2.50 

4081 B 2.10 

4082 B 2.40 

4093 B 2.50 

4094 B 3.50 

4098 B 3.90 

4503 B 4.00 

4510 B 4.50 

4511 B 3.80 

4514 B 10.60 

4516 B 4.70 

4518 B 3.40 

4520 B 3.50 

4521 B 6.80 

4528 B 3.90 

4532 B 4.40 

4538 B 4.00 

4541 B 3.90 

4543 B 4.40 

4553 B 14.50 

4584 B 2.90 

40103 B 4.80 

40106 B 2.90 

40174 B 4.50 

UM 3750M 19.00 

MC1 45028 17.00 

MC145026 13.00 

MC145027 17.00 

74HC00 2.40 

74 HC 02 2.40 

74 HC 04 2.40 

74 HC 08 2.40 

74HC14 2.50 

74HC20 2.80 

74HC30 2.40 

74HC32 2.50 

74 HC 74 2.90 

74HC86 2.50 

74HC125 3.40 

74HC132 2.90 

74HC138 2.50 

74 HC 161 4.00 

74HC240 3.40 

74HC244 3.90 

74HC245 3.50 

74HC373 4.50 

74HC573 4.50 

74HC574 3.50 

74 HC4040 4.50 

74 HC4049 5.80 

74 HC4050 2.80 

74 HC4511 4.90 

74HCT00 2.00 

74HCT14 2.90 

74HCT85 5.00 

74HCT221 4.80 

74HCT541 5.00 

74HCT573 4.00 

74HCT574 4.00 

74HCT688 6.50 

74LS00 2.50 

74LS02 2.60 

74LS04 2.50 

74LS07 7.50 

74LS08 2.50 

74LS09 2.50 

74LS14 2.50 

74LS20 2.50 

74LS21 3.50 

74LS27 3.00 

74LS32 2.80 

74LS38 3.50 

74LS47 5.40 

74LS73 3.80 

74LS74 3.20 

74LS86 3.80 

74LS90 4.50 

74LS92 4.50 

74LS93 6.00 

74LS112 2.50 

74LS123 4.50 

74LS126 3.00 

74LS138 3.50 

74LS139 3.40 

74LS164 4.00 

74LS174 4.50 

74LS192 4.50 

74LS221 4.50 

74LS244 4.50 

74LS245 4.40 

74LS540 7.50 

74LS541 6.00 

74LS573 6.00 

74LS688 11.50 



74 HC. 



Circ. integres 


lineaires 


MAX 038 


163.00 


TL 062 


4.90 


TL 064 


5.90 


UM 66T19L 


8.00 


UM 66T68L 


7.50 


TL 071 


3.90 


TL 072 


4.00 


TL 074 


4.70 


TL 081 


3.90 


TL 082 


4.10 


TL 084 


5.80 


SSI 202 


31.50 


MAX 232 


14.30 


TLC 271 


5.80 


TLC 272 


8.70 


TLC 274 


9.90 


LM 308 


8.40 


LM 311 


2.80 


LM 324 


3.00 


LM 334Z 


8.40 


LM 335 


8.40 


LM 336 


7.00 


LM 339 


3.00 


LF 351 


4.90 


LF 353 


5.90 


LF 356 


6.80 


LF 357 


7.90 


LM 358 


2.60 


LM 385Z 1.2 ... 


6.80 


LM 385Z 


10.00 


LM 386 


5.80 


LM 393 


2.70 


LF411 


9.50 


TL 431 CP 8B .. 


6.50 


TL 431 TO 92 .. 


4.50 


TL 494 


9.40 


NE 555 


2.50 


NE 556 


3.40 


NE 567 


4.20 


LMC 567 CN ... 


16.50 


SLB 0587 


31.80 


NE 592 8b 


5.80 


SA 602N 


19.00 


LM 710 


11.50 


uA 723 


4.50 


LM 741 


2.50 


DAC 0800 


15.00 


SAE 800 


41.50 


ADC 0804 


27.00 


TBA810S 


8.40 


TBA 820M 8p .. 


4.00 


TCA 965 


41.00 


TDA 101 OA 


11.50 


ISD 1416P 


90.00 


ISD 1420P 


97.00 


TDA 1023 


18.80 


TEA 1039 


21.80 


TEA 1100 


49.00 


LM 1458 


4.50 


MC 1488 P 


4.40 


MC 1496 


6.80 


TDA 1514A 


44.00 


TDA 1518 


33.00 


TDA 1524 


29.00 


LM 1881 


19.00 


TDA 2002 


8.90 


TDA 2003 


9.50 


ULN 2003 


4.80 


TDA 2004 


21.50 


ULN 2004 


4.80 


TDA 2005 


20.50 


TDA 201 4A 


21.00 


UAA2016 


13.00 


TDA 2030 


12.00 


TDA 2040 


21.50 


XR 2206 


38.50 


XR 221 1CP... 


27.50 


U 2400B 


17.30 


TDA 2579A 


36.00 


ISD 2590 


172.00 


TBA2800 


20.00 


ULN 2803 


5.80 


ULN 2804 


6.00 


LM 2904 


3.70 


LM 2917 8b .... 


23.50 


SAA 3049P 


56.50 


CA 3080 


5.80 


CA 3130 


10.80 


CA 3130T 


17.00 


CA 3140 


5.80 


CA 3161 E 


19.00 


CA 3162E 


53.00 


CA 3240 


12.50 


UM 3750A 


17.00 


UM 3758-1 08A 


19.00 


UM 3758-1 20A 


16.00 


TDA 3810 


27.00 


LM 3876T 


45.00 


LM 3886T 


52.00 


LM 3914 


20.50 


LM 3915 


20.80 


XR 4151 


12.00 


TCM 5089 


21.00 


NE 5532 


5.90 


NE 5534 


5.80 


TDA 5850 


24.50 


TDA 7000 


20.50 


ICL 7106 


25.00 


ICL 7107 


26.00 


ICL 7136 


38.00 


LS 7220 


58.50 


LS 7222 


56.30 


LS 7223 


60.00 


ICL 7224 


92.00 


TDA 7240 


24.50 


TDA 7250 


40.50 


TDA 7294 V 


49.00 


ICM 7555 


4.90 


ICL 7660 


9.80 


TL 7705 


5.90 


uA 78S40 


17.50 


ICL 8038 


38.50 


TDA 8440 


33.00 


TDA 8702 


15.00 


TDA 8708 


45.00 


LM 13700 


14.50 


M 145026 


16.00 


M 145027 


17.60 


M 145028 


20.00 


74C922 


61.50 


74C925 


99.00 




x10, x25: 


Prix 


speciaux, 


voir 


notre catalogue 






ou M 





Condens. 



Chimiques axiaux 

22 25V 1.30 

47nF25V 1.70 

100^F25V 1.80 

220 nF 25V 2.40 

470 nF 25V 4.00 

1000|^F 25V 6.00 

2200 nF 25V ... 10.00 

4700 uF 25V ... 14.00 

10 ^iF 63V 1.40 

22^iF40V 1.70 

47nF40V 1.90 

100 ^iF 40V 2.30 

220 uF 40V 2.40 

470 \iF 40V 5.40 

1000 nF40V .... 7.50 

2200 uF 40V ... 14.00 

4700 uF 40V ... 22.00 

1 jiF 63V 1.40 

2.2 uF 63V 1.40 

4.7 uF 63V 1.40 

22 ^F 63V 1.80 

47nF63V 1.90 

100^F63V 3.00 

1000 nF63V ... 12.00 

Chimiques radiaux 

22 uF 25V 0.50 

47 ^F 25V 0.50 

100^F 25V 0.80 

220 ^iF 25V 1.40 

470 (0.F 25V 2.40 

1000 |^F 25V .... 4.10 

2200 ^F 25V .... 6.50 

4700 ^iF 25V ... 11.80 

10 fxF 35/50V .. 0.70 

22 uF 35/50V .. 0.70 

47 uF 35/50V .. 0.90 

1 00 ^iF 35/50V . 1.40 

220 ^iF35/50V. 1.90 

470 nF 35/50V . 3.80 

1000 ^F35/50V 5.90 

2200^F35/50V 11.80 

4700 ^F35/50V 23.00 

1 ^F 63V 0.50 

2.2 ^F 63V 0.50 

4.7 ^iF 63V 0.80 

10 [if 63V 0.80 

22 ^F 63V 0.80 

47 (0.F 63V 1.60 

100 (J.F 63V 1.90 

220 m-F 63V 3.00 

470 \lF 63V 4.40 

1000 ^F 63V .... 8.30 

2200 (J-F 63V ... 18.00 

4700 ^F 63V ... 25.50 

1 0000 uF 63V . 64.00 

C368 

1 nF 400V 1.30 

2.2nF 400V 1.30 

3.3nF 400V 1.30 

4.7nF 400V 1.30 

10 nF 400V 1.30 

15 nF 400V 1.30 

22 nF 400V 1.30 

33 nF 400V 1.40 

47 nF 400V 1.40 

68 nF 400V 1.90 

100nF 400V 1.90 

220nF 400V 3.20 

330nF 400V 3.80 

470nF 400V 4.30 

1^F 400V 5.90 

Classe X2 C330 

47nF 250V 15mm 2.50 

100nF 250V15 3.00 

220nF 250V15 4.70 

470nF 250V15 9.00 

1HF250V 15mm 13.50 

MKH Siemens 

1 nF 400V 1.00 

4.7 nF 400V 1.70 

22 nF 250V 1.70 

47 nF 250V 1.80 

100 nF 100V .... 2.00 

Tantales 

2.2 jiF 16V 1.10 

4.7 ^F 16V 1.40 

10 nF 16V 2.40 

22 ^F 16V 3.30 

47 ^F 16V 7.50 

1 (xF 25V 1.50 

1.5 (0.F 25V 1.50 

2.2 nF 25V 1.50 

3.3 (J-F 25V 2.30 

4.7 (0.F 25V 2.00 

10 ^iF 25V 3.00 

0.1 |^F 35V 1.10 

0.47^F35V 1.50 

1 |xF 35V 1.50 

2.2^iF35V 1.70 

4.7^iF 35V 2.40 

10^F35V 3.90 

Condens. ajustables 

2a10pF 3.10 

2a22pF 4.00 

5a50pF 5.50 

Ceramiques 
monocouches 

De 4,7pFa10nF 
(Preciser la valeur) 
10de MemeVAL. 3.00 

22nF (Lotde 10) 3.70 

33nF (Lotde 10) 3.80 

47nF (Lotde 10) 5.20 

100nF(lotde 10 6.00 

4,7pF 1.00 

15 pF 1.00 

33 pF 1.00 

47 pF 1.00 

Ceramiques 
multicouches 

100pF 1.00 

150pF 1.00 

1nF 1.10 

22nF 0.90 

100nF2.54 0.90 

100nF5.08 1.10 

220nF (Lot de 5) 8.50 



Cond. LCC 



Petits jaunes 

63V Pas de 5.08 
De 1nF a 100nF 
( Preciser la valeur ) 

Le Condensateur 1.00 

150 nF63V 1.20 

220 nF 63V 1.40 

330 nF 63V 1.40 

470 nF63V 1.40 

680 nF 63V 2.50 

1 nF 63V 2.50 



Regula 




teurs 




POSITIFS TO220 




7805 1.5A5V .. 3 


30 


7806 1.5A6V .. 3 


40 


7808 1.5A8V .. 3 


40 


7809 1.5A9V .. 3 


40 


7812 1.5A12V 3 


30 


7815 1.5A15V 3 


40 


7824 1.5A24V 4 


50 



78M05 0.5A5V 3.50 
7805S 1.5A 5V Isol. 
6.00 

78T05 3A5V .. 18.00 
78T12 3A 12V 18.00 
NEGATIFS TO220 

7905 1.5A-5V . 4.40 
7912 1.5A-12V 4.40 
7915 1.5A-15V 4.40 
7924 1.5A-24V 4.40 
POSITIFS T092 



78L05 0.1 A 5V 
78L06 0.1 A 6V 
78L08 0.1 A 8V 
78L09 0.1 A 9V 
78L10 0.1A 10V 
78L12 0.1A 12V 
78L15 0.1A 15V 



2.80 
3.10 
2.80 
3.10 
3.10 
2.80 
3.00 



NEGATIFS T092 

79L05 0.1A-5V 3.40 
79L12 0.1A-12V 3.40 
79L15 0.1A-15V 3.40 



L200 2A 13.00 

LM317TTO220 4.60 

LM317LZT092 4.50 

LM317KT03.. 20.00 

LM 337TTO220 7.50 



TO 220 FAIBLE DDP 

L4940 5V1.5A 14.00 
L4940 12V 1.5A 14.00 
L4960 32.00 



Supports 
de C.I. 



Contacts lyre 

8 Br 0.90 

14 Br 1.00 

16 Br 1.00 

18 Br 1.00 

20 Br 1.10 

24 Br. Etroit 1.90 

28 Br. Large 1.70 

28 Br. Etroit 1.80 

32 Br. Large 2.00 

40 Br 1.90 

Contacts tulipe 

8 Br 1.30 

14 Br 2.00 

16 Br 2.60 

18 Br 2.90 

20 Br 3.20 

28 Br.Large 3.70 

28 Br.Etroit 4.00 

40 Br 6.00 

68 Br 6.50 

84 Br 5.00 

Barettes secables 

32 Br.Tulipe 6.10 

32 Br. Tul. A Wrap. 19.00 

Supports a force 
d'insertion nulle 

28 broches 72.00 

40 broches 82.00 



Modeles "PRO" dans 
notre catalogue 



Transistors 



2N 1613T05 .... 
2N 1711 T05 .... 
2N 2219 T05.... 
2N 2222 T01 8.. 
2N 2369AT018 
2N 2905 T05.... 
2N 2906ATO18 
2N 2907ATO18 
2N 3055 T03.... 
2N 3773 T03... 
2N 3819T092.. 
2N 3904 T092 .. 
2N 3906 T092.. 
2N 3440 T05.... 
BC 107BTO18 . 
BC 109BTO18 . 
BC 177BT018 . 
BC 237B T092 . 
BC 237C T092 . 
BC 238B T092 . 
BC 238C T092 . 
BC 307B T092 . 
BC 309B T092 . 
BC 327B T092 . 
BC 337B T092 . 
BC 368T092 ... 
BC 369T092 ... 
BC 516T092 ... 
BC517T092 ... 
BC 546B T092 . 
BC 547B T092 . 
BC 547C T092 . 
BC 548B T092 . 
BC 549C T092 . 
BC 550C T092 . 
BC 556B T092 . 
BC 557B T092 . 
BC 557C T092 . 
BC 558B T092 . 
BC 559C T092 . 
BC 560C T092 . 
BC 639T092 ... 
BC 847B CMS .. 
BD 135T0126 . 
BD 136T0126 . 
BD 139T0126 . 
BD 140TO126 . 
BD 237T0126 . 
BD 238T0126 . 
BD 239B TO220 
BD 240 TO220 
BD 242C TO220 
BD 677T0126 
BD 678T0126 
BD 679AT0126 
BD 711 TO220 
BD 712TO220 
BDW 93C TO220 
BDW94CTO220 7.40 



4.00 
1.00 
1.00 
4.80 
3.00 
3.00 
2.70 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.60 
2.60 
2.30 
2.30 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
2.00 
0.80 
1.80 
1.80 
2.20 
2.20 
3.50 
3.50 
4.50 
4.50 
4.50 
4.50 
4.50 
4.50 
5.50 
B.50 



BDX53C TO220 
BF 199T092.. 
BF 245A T092 
BF 245B T092 
BF 245C T092 
BF 256C T092 
BF 451 T092 .. 
BF 494T092.. 
BS 170TO92.. 
BS 250TO92.. 
BSX20TO18 .. 
BU 126 T03 ... 
BU 208ATO3 . 
BU 208D T03 . 
BU 326AT03 



7.00 
1.40 
3.50 
3.50 
4.00 
5.50 
3.00 
1.70 
2.80 
3.00 
3.80 
18.00 
18.00 
18.00 
21.50 



BU 508ATOP3 21.00 
BU 508DTOP3 18.00 
BU 508AF TOP3 16.00 
BUK455-60A.. 13.50 
BUT11AFTO220 7.70 
BUT 18AFSAT186 13.00 



BUZ 10TO220 
BUZ 1 1 TO220 
IRF530TO220 
IRF540TO220 
IRF840TO220 11.00 
IRFD 9110 CMS 15.00 
IRF9530TO220 13.50 
IRF9540TO220 23.00 



50 
10.00 
9.00 
13.50 



MJ 15004TO3 
MJ 15024TO3 
MJ 15025TO3 
TIP29CTO220 
TIP30CTO220 
TIP31CTO220 
TIP32CTO220 
TIP35CTOP3. 
TIP36CTOP3. 
TIP41CTO220 
TIP42CTO220 
TIP 121 TO220. 
TIP 126TO220. 
TIP 127TO220. 
TIP 142TOP3 . 
TIP 147TOP3 . 
TIP 2955 TOP3 
TIP 3055 TOP3 



26.50 
29.00 
30.00 
5.20 
5.20 
4.50 
4.60 
14.50 
16.00 
5.80 
4.80 
6.00 
4.30 
5.00 
13.00 
12.20 
10.50 
9.00 



Insoleuse 




KF (livree a monter) 

Dim utile: 
160X260mm. 
Comprend: la 
valise-chassis 
4 tubes 8 w, 
ballasts, 
douilles, 
inter et 
cordon. 
Poids : 
3,3 Kg 



Livre avec 
Quickroute 4 



logiciel de 
CAO 



Graveuse double face 

Comprend: la cuve(1 ,5 L), le chauffage 
1(1 50W) 
thermostate, le 
generateur d' air, 
tuyau , pinces a 
circuit imprime, 2 
pieds supports. 
Dim utile: 
160x250mm. 
(200x250, sans la 
resistance) 




Prix catalogue 



N° 11690 Graveuse verticale KF 275,00 

N° 11694 Insoleuse 4 tubes KF 499,00 

N° 13020 Quickroute version demo 50,00 



PROMOTION 

L'ensemble 824,00 760,00 F 



Quickroute 4.0 



Logiciel de C.A.O. EN FRANCAIS Creation de 
shemas, simulation, saisie, autoroutage. Prise en 
main facile. Enfin un logiciel de CAO a la portee de 
I'amateur et des PME. Version demo 100% operationnelle limitee a 40 broches. 

N°13024 Quickroute 4 twenty 800b1 500.00F N° 13021 Quickroute FA (non limite)1 900.00 




ENFIN UN SIMULATEUR 
VIRTUEL PROFESSIONNEL analogique et numerique D'UN PRIX RAISONNABLE ! . 
II est complet et vos schemas s'exportent dans QR4 directement pour realiser votre circuit 
imprime. Version frangaise. N° 1 3032 TINA etudiant 71 0.00 F 



EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES I Microcontroleurs 



Prix Unit PROMOTION 

N°8571 Epoxy 1 F 200x300 pres. 16/10. 48.50 F Les 3 120.00F 
N°8560 Epoxy 1 F 1 00X1 60 pres. 1 6/1 14.00 F Les 3 40.50F 



N°1922 Borniers 2 plots. Pas de 5 mm . 
N°1923 Borniers 3 plots. Pas de 5 mm . 



. 1.90 F 
. 2.90 F 



Les 10 13.00F 
Les 10 23.00F 



N°2820 Condensateur LCC 100nF 63V .. 1.00 F Les 30 16.00F 

N°1640 BaretteHE14 2x40 droit. 2.54 5.30 F Les 10 39.00F 

N°1800 Inter inverseur 1 pole 3A/250V - 3.60 F Les 10 24.00F 

N°1800 Inter inverseur bipol. 3A/250V 6.00 F Les 10 37.00F 



N°5506 Relais DIL 2RT 6V 1 .2A 67Q .... 16.40 F 
N°5512 Relais DIL 2RT 1 2V 1 .2A 270fl 1 6.40 F 



Les 3 
Les 3 



N°5506 Relais Typ.40 1 RT 1 2V 1 0A 200Q 19.00 F Les 3 



42.00F 
42.00F 
44.00F 



N°1032 Barette TULIPE 32 Pts secable .. 6.10 F Les 10 39.00F 

N°50109 SUB D droit male 9b 3.40 F Les10 26.00F 

N°501 25 SUB D droit male 25b 3.90 F Les 10 29.00F 

N°50209 SUB D droit femelle 9b 3.50 F Les 10 26.00F 

N°50225 SUB D droit femelle 25b 3.80 F Les 10 29.00F 

N°51009 SUB D capot plastique 9b 3.40 F Les 10 26.00F 

N°51025 SUB D capot plastique 25b 3.90 F Les 10 29.00F 



N° 22508 PIC12C508A 



N°6811 68HC11F1FN 79.00 
N° 681 1 2 MC68HC1 1 E1 FN PLCC52 75.00 
N° 681 1 1 MC68HC1 1 A1 FN PLCC52 70.00 



N°71654 
N°71656 
N°71657 
N°71671 
N°71674 
N°71684 
N°81654 
N°81656 
N°81657 
N°81671 
N°81674 
N°6225 
N°6220 
N°6230 
N°6320 
N°6325 
N°6330 



PIC16C54 RC/P 

PIC16C56XT/P 

PIC16C57XT/P 

PIC16C71 04/P 

PIC16C71 04/P 

PIC16F84 04/P 

PIC16C54/JW 

PIC16C56/JW 

PIC16C57/JW 

PIC16C71/JW 

PIC16C71/JW 

ST62E25F1/HWD 

ST62E20F1/HWD 

ST62E30BF1 

ST62T20B6/HWD 

ST62T25B6/HWD 

ST62T30B6 



60.00 
54.00 
80.00 
52.00 
105.00 
143.00 
168.00 
149.00 
195.00 
198.00 
194.00 
279.00 
66.50 
77.00 
79 00 



Modules "AUREL" 



N°5413 TX-FM Audio emetteur 102.00 

N°5415 RX-FM Audio recepteur 205.00 

N°5425 TX433SAWS-Z emetteur 59.00 

N°5428 RX290A-433 recepteur 48.00 

N°5224 MAV-VHF224 (Video) 166.00 

N°5740 US40-AS (ultra-son) 55 00 



PSTART: Programmateur universel de PIC Microchip 

Le PSTART est un outil de developpement pour programmer les 
microcontroleurs PIC de Microchip. Equipe d'un support ZIF 40, il peut 
programmer toute la serie des PIC 12Cxxx, 14xxx, 16Cxxx, 16Fxxx et 
17Cxxx. II est livre avec le CD-ROM de Microchip contenant les logiciels 
MPLAB pour la programmation des composants, MPASM pour la 
compilation des programmes sources et MPLAB-SIM pour la 
simulation de fonctionnement. Ces logiciels fonctionnent sous 
Windows3.1/95/98/NT. Le CD-ROM contient egalement les datasheets des 
composants supportes. Le programmateur se branche sur le port serie de tout 

compatible PC. Livre complet avec alim, CD-ROM. En Anglais 



Modules "MIPOT" 



N°5345 Emet stand. AMTX12B 149.00 

N°5347 Recepteur AMRXSTD 69.00 

N°5348 Emet. miniature TX433 68.00 

N°5344 Emet. AMTXACC1 2B 199.00 

N°5346 Recep.AMSup.H.SH5B 252.00 

N°5340 Antenne flexible 77.00 




1676.00 F 



EPR-01 .Mini programmateur d'EPROMS et d'EEPROMS 

LEPR-01 permet de lire, copier et programmer les EPROMS (famille 
27xxx, 27Cxxx) et les EEPROMS parallele (famille 28xxx, 28Cxxx) de 
24 a 28 broches. Les tensions de programmation disponibles sont de 
12V, 12,5V, 21V et 25V. La carte se branche sur le port parallele de 
tout compatible PC et est equipee d'un support tulipe 28 broches . Le 
logiciel convivial fonctionne sous DOS avec des fenetres et des menus 
deroulants. Mode d'emploi en frangais 590.00 F 



r MINI PROGRAMMATEUR DE PIC 

| (12C508, 16F84, 24C16...) sur port serie de PC. Avec logiciel, cable serie,et 
. mode d'emploi. Livre monte. PIC -01 : 390.00 F 



I 




KITSVELLEMAN: plus de 140 kits references dans notre catalogue 



CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. NOS PRIX SONT T T C (T.V.A 20.6% comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

- FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGE (France): 43.00 F (Assurance comprise) - PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 

- PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 

- PAR CARTE BANCAIRE : DONNER LE NUMERO , LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 

- CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F ) 
-DETAXE A L'EXPORTATION. -NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L ' ADMINISTRATION . 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 



Nom: Prenom: 

Adresse: 



Code Postal: Ville: 
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Avec ce montage, nous ouvrons le portail electrique de la maison en utilisant un 
telephone portable type GSM au lieu de la traditionnelle telecommande. Uti Usable 
sur n'importe quelle installation, il permet de faire au moins jeu egal avec les 
differents modeles de telecommandes qui nous remplissent les poches. La 
commande d'activation du relais ne consomme aucune unite telephonique. La 
securite de fonctionnement est excellente grace au systeme de reconnaissance 
par I'identification de la personne appelant. Bien entendu, il est tout a fait possible 
d'extrapoler pour n'importe quelle commande comme celle de la porte du garage 
commun en copropriete ou I'ouverture de la porte d'un hall, d'un local protege 
dont I'acces est reserve a certaines personnes, etc. 




ans ELM 
rm \ numero 7, 
M J page 30 et 
" J suivantes, nous 
vous proposions une 
telecommande pilotee par portable 
GSM. A la fin de I'article, nous vous 
annoncions la version professionnelle dans 
une nouvelle application. 

La version du montage que nous vous presentons dans 
ces pages, permet une securite de fonctionnement abso- 
lue. En effet, pour permettre I'activation de I'organe de sor- 
tie (relais), ce systeme verifie que la personne qui appelle 
est effectivement habilitee a ouvrir le portail. Seules les 
personnes qui connaissent le numero a appeler et qui ont 
enregistre leur propre numero d'appel peuvent activer le 
systeme. 

Mais procedons par ordre et voyons a quoi sert et comment 
fonctionne notre systeme. 

ELECTRONIQUE 



# 



L'idee qui est a la 
base de ce sys- 
teme et de ses 
applications est tres 
simple. Desormais, 
nous possedons prati- 
quementtous un telephone 
portable que nous utilisons 
dans sa fonction normale, 
c'est-a-dire pour telephoner! 
Mais, pourquoi ne pas I'utiliser uti- 
lement pour de nombreuses autres 
applications. Surtout si cette utilisa- 
tion detournee ne coute rien sur le for- 
fait, pas meme la plus petite unite! 

Dans I'application dont il est question dans ces lignes, grace 
a notre telephone portable, nous pouvons ouvrir le portail 
electrique de la maison ou, de fagon plus generale, nous 
pouvons activer un quelconque dispositif electrique ou elec- 
tronique. 
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Le montage utilise un module 
GSM avec un abonnement pre- 
paye et un systeme de gestion a 
microcontroleur pilotant egalement 
le relais de sortie. L'abonnement 
peutetre le moins cherdes moins 
cher et encore moins si possible ! 
En effet, le circuit GSM de com- 
mande ne passe jamais en emis- 
sion. Done, il ne consommera 
jamais la moindre unite ! 

Les contacts du relais de la carte 
GSM, sont cables en parallele sur 
les contacts du relais du recep- 
teur radio utilise dans la centrale 
d'ouverture du portail. Cette cen- 
trale pilote les moteurs et les 
divers temporisateurs. 



De ce fait, la greffe de notre systeme 
surcelui d'origine n'entraine aucune 
modification. Le systeme d'origine conti- 
nues done a fonctionner avec les tele- 
commandes traditionnelles egalement. 

L'ouverture du portail avec le telephone 
portable s'obtient simplement en effec- 
tual un appel au numero du GSM de 
commande place dans la centrale. 

Avant tout, il est necessaire de faire 
"apprendre" au systeme notre propre 
numero de maniere a eviterqu'une per- 
sonne etrangere (ayant connaissance 
du numero d'appel du systeme de 
controle) puisse ouvrir le portail. 

Pour enregistrer notre propre numero 
de telephone dans la carte de pilotage, 




il suffit de placer la carte de pilotage 
GSM en mode "auto-apprentissage". 
Pour cela, il faut mettre le petit cava- 
lier J 1 sur A et effectuer un appel. Le 
numero de la personne qui appelle est 
ainsi memorise dans la carte SIM du 
module GSM. Bien entendu, il faut 
ensuite retirer le cavalier et, pour ne 
pas le perdre, I'enfiler sur une des 
broches seulement. 

Durant la phase de fonctionnement nor- 
mal, le numero qui appelle est com- 
pare avec les numeros presents dans 
la memoire et le portail n'est ouvert 
que si ce numero est reconnu et done 
s'il a ete prealablement memorise. 

L'appel n'aura jamais de reponse (de 
cette fagon, il n'y a pas de consom- 



mation d'unites, ni surle portable 
emetteur, ni sur le pilote GSM), 
mais le dispositif active norma- 
lement la centrale. 

Un systeme de ce genre offre le 
maximum de securite et permet 
d'eliminer les differentes tele- 
commandes dont nous ne savons 
plus quoi faire. 

Le prix d'un tel systeme peut 
paraitre eleve pour une applica- 
tion individuelle. Mais, au 
contraire, dans une application 
collective nous pouvons realiser 
une economie considerable. 

Prenons I'exemple d'un ensemble 
de 50 a 100 appartements, pour 
les seules telecommandes, il faut pre- 
voir une depense de 20 000 a 30 000 
francs et au moins entre 3 000 et 5 000 
francs par an pour remplacer les tele- 
commandes perdues ou deteriorees. 



Notre systeme coute decidement beau- 
coup moins cher et a un cout annuel 
equivalent au cout de la carte prepayee 
ou d'un abonnement a faible prix. 

Le seul point negatif pourrait etre celui 
de la couverture par le reseau GSM 
dans la zone d'utilisation car, evi- 
demment, s'il n'y a pas de couverture 
par le reseau GSM, le systeme ne peut 
pas fonctionner. II suffit de jeter un 
coup d'oeil sur les cartes des diffe- 
rents fournisseurs de services GSM, 
pour s'apercevoir que ces zones 
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Figure 1 : Schema electrique de la commande de portail pilotee par GSM . 
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d'ombre sont extremement rares a 
I'heure actuelle. 

Le systeme memorise les numeros de 
telephone dans la zone "phone book" 
(repertoire) de la carte SIM utilisee. 

Normalement les cartes SIM ont une 
capacite de 100 numeros et parfois 
meme de 130 numeros, ce qui est plus 
que suffisant dans la majorite des cas. 

La sortie du systeme est constitute 
d'un relais avec des contacts capables 
de couper un courant de 10 amperes 
etqui peutfonctionneren mode astable 
ou bistable. 



Le schema electrique 

L'utilisation et le fonctionnement du 
systeme etant eclaircis, analysons 
immediatement le schema electrique. 

Le coeur du dispositif est constitue par 
le module GSM Falcom A2 designe par 
U2 sur le schema. 

Pour ceux qui ne connaissent pas ce 
produit, rappelons qu'il s'agit d'un 
Modem GSM complet, homologue, en 
mesure d'operer aussi bien en phonie, 
qu'en mode data/ fax. 

Le dispositif est caracterise par des 
dimensions particulierement reduites 
et peut etre integre a I'interieur de n'im- 
porte quel appareillage. 



La carte SIM, de type miniature, est 
inseree a I'endroit prevu dans le 
module. Pour les connexions avec les 
circuits externes, les connecteurs prin- 
cipaux sont au nombre de deux : un de 
40 broches situe sous le module et un 
de 15 broches situe sur la partie fron- 
tale. 

Pourcette application, nous n'utilisons 
que quelques lignes de controle, toutes 
situees surle connecteur a 15 broches. 

Pour indication, nous nous sommes 
connectes aux broches 10, 11 et 12 
qui sont les broches reliees au positif 
de I'alimentation (5 volts). Aux broches 
13, 14 et 15, toutes les trois reliees 
a la masse. Les autres connexions se 
font au niveau de la broche 3 (SOFT 
ON), de la broche 2 (RX DATA) et de la 
broche 1 (TX DATA). 

A la mise sous tension, le module GSM 
ne passe pas en fonction tant qu'il ne 
regoit pas au moins durant 3 secondes 
un niveau haut sur sa broche 3 (SOFT 
ON). En pratique, il faudrait un petit 
bouton poussoir comme celui utilise 
pour la fonction ON des telephones 
portables relie entre la broche 3 et la 
ligne positive. Dans notre cas, cette 
fonction est assuree par le microcon- 
troleur U3, plus precisement par la sor- 
tie correspondant a la broche 3. A la 
mise sous tension, cette ligne presente 
un niveau haut durant environ 5 
secondes pourensuite revenira zero 
volt. 



Toujours a la mise en service, le micro- 
controleur procede a la remise a zero 
de la sortie (broche 2) qui pilote le tran- 
sistor Tl et le relais. 

Se sont la les fonctions les plus 
banales du microcontroleur. 

En fait, comme nous le voyons sur le 
schema electrique, la ligne serie de 
sortie du module Falcom A2 (broches 

I et 2) est connectee par I'interme- 
diaire de I'adaptateur de niveau U4 aux 
broches 4 et 5 du microcontroleur. 

Par I'intermediaire de ces lignes sont 
effectuees toutes les operations sur 
les signauxqui arrivent : la memorisa- 
tion et I'effacement des numeros dans 
le "phone book" (repertoire), la com- 
paraison entre I'identification de ('ap- 
pelant et les numeros memorises, etc. 

Comme nous le voyons dans le tableau 
de la figure 6, les signaux disponibles 
sur le connecteur 15 points du module 
A2 presentent un niveau EIA (±12 
volts), parcontre, les signaux du micro- 
controleur sont au niveau TTL (5 volts). 

II est done necessaire d'avoir recours 
a un MAX232 pour adapter les niveaux. 
Pour obtenir une tension continue de 
±12 volts necessaires au fonctionne- 
ment des etages de conversions, il uti- 
lise des circuits elevateurs de tension 
de type capacitif qui sont constitues 
par les condensateurs C4 a C7. Ce 
sont les uniques composants externes 



Pin# 


Signal Name 


Signal Type 


Signal Level 


Description 


Currently Configured For 


Other Uses 
















1 


RS232Data_TX 


Output 


12/-12Vdc 


RS-232 Transmit Data 


300 to 9600 baud 


38400 for Loader, 1 15200 for Burn Flash 


2 


RS232Data_RX 


Input 


12/-12Vdc 


RS-232 Receive Data 


300 to 9600 baud 


38400 for Loader, 1 15200 for Burn Flash 


3 


SOFT_ON 


See 40 Pin - Pin 29 










4 


RING_PWM 


See 40 Pin - Pin 30 










5 


BRSF 


Input with Resistor 


CMOS 


= power on bootstrap, 1 or float = Normal 






6 


SPKR_P 


See 40 Pin - Pin 37 










7 


SPKR.N 


See 40 Pin - Pin 38 










8 


MIC1_P 


See 40 Pin - Pin 39 










9 


MIC1_N 


See 40 Pin - Pin 40 










10 


V_EXT 


Power 




Battery / Supply 






11 


V_EXT 


Power 




Battery / Supply 






12 


V_EXT 


Power 




Battery / Supply 






13 


GND 


Ground 




Ground 






14 


GND 


Ground 




Ground 






15 


GND 


Ground 




Ground 























Figure 6 : Ce tableau illustre les fonctions qui sont devolues aux lignes d'entrees/ sorties du connecteur frontal 15 broches. 




La commande de portail pilotee par 
GSM decrite dans cet article utilise un 
module GSM Falcom A2 dont les 
dimensions sont particulierement 
reduites. 

Malgre cela, le module comprend ega- 
lement le logement pour la carte SIM. 
Le module A2 fonctionne avec une ten- 
sion d'alimentation de 5 volts (la 
consommation au repos est de 35 mA 



seulement) et il est en mesure de se 
connecter aussi bien en phonie qu'en 
mode data/ fax. 

Le module dispose de deux connec- 
teurs pour les liaisons aux circuits 
externes, un de 15 broches et I'autre 
de 40 broches. Dans notre applica- 
tion, nous avons utilise les lignes dis- 
ponibles sur le connecteur frontal a 
15 broches exclusivement. 
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necessaires au fonctionnement 
correct du MAX232. 

L'organigramme de fonctionne- 
ment du programme principal 
met en evidence les fonctions 
du microcontroleur U3. 

Lorsqu'un appel arrive, sur la 
ligne serie est presente I'ecri- 
ture "ring", le numero de I'ap- 
pelant et eventuellement le nom 
de cette personne si celui-ci a 
ete memorise dans la carte SIM 
du module Falcom A2. 

Avanttoute chose, le microcon- 
troleur lit le numero de tele- 
phone, pourensuite interrompre 
la connexion parune instruction 
appropriee. En realite la com- 
munication n'est pas interrom- 
pue car personne n'a repondu a 
I'appel, simplement I'appel est 
rejete et le module Falcom A2 
est remis a zero. 

A ce point, on peut verifier trois 
possibilities en fonction de I'etat 
du reseau RC connecte a la 
broche 7. Le microcontroleur 
verifie en permanence I'etat de 
cette broche et se comporte de 
fagon differente en fonction de 
son etat determine par la posi- 
tion du petit cavalier : 

- "A" ferme : effectue la memo- 
risation du numero dans la carte 
SIM. 

- "A" ouvertet"B" ferme : effec- 
tue I'effacement du numero 
dans la carte SIM. 

- Absence des cavaliers en "A" 
et en "B" : fonctionnement nor- 
mal. 

Dans la premiere hypothese ("A" 
ferme), la broche 7 "voit" un 
reseau compose de C8 et des 
deux resistances R4 et R5 en 
parallele (le cavalier A est 
ferme), il se predispose alors a 
la memorisation dans la carte 
SIM du numero present sur la 
ligne serie du GSM. Naturelle- 
ment, avant d'effectuer la 
memorisation, le microcontro- 
leur verifie que le numero ne soit 
pas deja en memoire dans le 
repertoire de la carte SIM. La 
phase d'ecriture terminee, le 
programme se prepare pour 
recevoir I'appel suivant. 

Dans le second cas (B ferme), 
la broche 7 du microcontroleur 
"voit" seulement le condensa- 




RL1 



OU 



Figure 2 : Schema d'implantation des composants. 




o 




Figure 3 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1. 
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Figure 4 : Organigramme du programme implements 
dans le microcontroleur PIC12C672 (U3). 



teurC8 ; il se place done en mode d'ef- 
facement du numero en cours. En fait 
dans ce cas, le numero lu sur la ligne 
serie est efface du repertoire (s'il est 
present) de la carte SIM. 

La troisieme hypothese (pas de cava- 
lier ni en "A" ni en "B") concerne le 
fonctionnement normal. Dans ce cas, 
la broche 7 "voit" un reseau RC com- 
pose de R5 et C8 et, en cas d'appel, 
il verifie que le numero present sur la 
ligne serie soit effectivement memo- 
rise dans la carte SIM. 

Dans le cas contraire, le dispositif n'ef- 
fectue aucune operation sur la ligne de 
sortie et se replace de maniere a rece- 
voir un autre appel. Dans le cas ou le 
numero d'appel est memorise, la sor- 
tie est activee et le relais colle. 



chain appel qui le desactivera et ainsi 
de suite. Dans ce mode il est possible 
d'utiliser ce circuit pour des applica- 
tions differentes. 

Evidemment, pour une utilisation en 
ouverture de portail, il est necessaire 
de tourner Rl vers C9 afin d'obtenir 
une breve impulsion a chaque appel. 



Montage et installation 

La description theorique etant termi- 
nee, voyons a present I'aspect pratique. 

Pour le montage de notre telecontrol, 
nous avons prevu I'emploi d'un circuit 
imprime sur lequel seront montes tous 
les composants, ycompris le module 
GSM. 



Le type d'activation depend de la posi- 
tion du curseur du trimmer Rl. Dans 
le cas ou le curseur est completement 
tourne vers C9, nous avons un fonc- 
tionnement du type astable et le relais 
reste active durant environ 1 seconde. 
Tournant le curseur dans I'autre sens, 
le temps augmente jusqu'a environ 20 
secondes. Avec le curseur complete- 
ment tourne vers la position opposee, 
le fonctionnement devient bistable, 
avec un appel le relais est active et 
reste dans cette position, jusqu'au pro- 



Le systeme GSM etant fourni tout 
monte et regie, la seule chose que vous 
ayez a faire est de le mettre en place 
dans un coffret etanche (genre boite 
Legrand) d'ou sortiront uniquement les 
cables pour I'alimentation, celui relie 
a la centrale et le cable d'antenne avec 
son antenne qui peut etre un modele 
plat ou stylo. 

La realisation du circuit imprime se fera 
de fagon traditionnelle, par photocopie 
sur caique ou sur transparent du des- 
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sin du cuivre represents a I'echelle 1/ 1 
dans les pages suivantes. 

Apres insolation au rayon ultra-violet, 
gravure au perchlorure de fer et pergage 
des trous aux differents diametres. 

Mais procedons avec ordre et methode. 
La majeure partie de I'espace du circuit 
imprime est occupee par le module GSM, 
fixe par I'intermediaire de trois vis. 

Par I'intermediaire du connecteur a 15 
broches, seront effectuees les liaisons 
dans les trous numerates 1, 2, 3, 10, 
11, 12, 13, 14 et 15. Faites tres atten- 
tion de ne pas intervertir les fils et evi- 
tez les courts-circuits entre les broches 
contigues. 

Le montage des autres composants ne 
presente aucune difficulte. Pour le mon- 
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Figure 5a : Sous-programme de 
verification de I'identification de 
I'appelant. 



tage des circuits integres U3 et U4, uti- 
lisez des supports en verifiant bien le 
sens exact de montage. 

Le regulateur Ul ne necessite pas de 
dissipateur de chaleurcar, au repos, le 
montage ne consomme qu'un peu plus 
de 40 milliamperes et le regulateur ne 
dissipe done que 300 milliwatts. 

Durant un appel, la consommation aug- 
mente d'environ 5 fois, mais seulement 
pour quelques secondes et pour cela 
la puissance superieure dissipee par 
le regulateur est negligeable. 

Pretez une attention particuliere a 
I'orientation des composants polarises 
etverifiez, avantde souder, toutes les 
valeurs des composants. 

Pour relier I'alimentation et la centrale, 
utilisez des borniers a vis au pas de 5 
millimetres. 

Pour pouvoir fonctionner correctement 
et entrer en ligne, le module GSM doit 
etre equipe d'une carte SIM valide. Le 
type d'abonnement a peu d'impor- 
tance, cela peut etre un abonnement 
gratuit a I'aide d'une carte prepayee. 
Notre systeme ne consomme aucune 
unite car il ne repond a aucun appel. 

Avant d'inserer la carte SIM dans son 
logement dans le module Falcom A2, 
il faut desactiver la demande du code 
PIN. Cette operation peut etre effec- 
tive avec n'importe quel telephone por- 
table (en montant la carte SIM desti- 
nee au Falcom a la place de celle deja 
en place dans le portable). 

Apres avoir insere la carte SIM dans son 
logement sur le module Falcom A2, met- 
tez le tout dans le boitier, comme indi- 
que plus haut, et placer ce boitier a I'in- 
terieur du coffret etanche dans lequel 
se trouve la centrale de commande et 
le recepteurdu portail. Alimentez le cir- 
cuit en prelevant les 12 volts neces- 
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Figure 5b : Sous-programme 
de gestion du relais. 
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saires dans Installation existante et 
reliez en parallele les contacts du relais 
du montage avec ceux du relais du 
recepteurde la centrale. De cette fagon, 
le systeme initial (telecommandes) est 
toujours operationnel. 

Reliez egalement une antenne adap- 
tee au module GSM. Dans ce cas, il 
est possible de recourir a une antenne 
stylo a montera I'exterieur du coffret. 

En premier lieu, programmez dans votre 
telephone portable, dans une memoire 
a acces direct, le numero correspon- 
dant au numero d'appel du portail. 
Ensuite positionnez le systeme pour un 
mode de fonctionnement normal (le 
cavalier J 1, ni sur "A", ni sur "B") avec 
une sortie astable (curseur du trimmer 
completement tourne vers C9). 

Essayez de proceder a un appel. Si tout 
fonctionne comme prevu, le systeme 
ne doit donner aucun signe de vie car 




la memoire de la carte SIM est com- 
pletement vide. 

Repetez I'appel apres avoir installe le 
cavalier J 1 sur "A". Dans ce cas ega- 
lement la sortie restera inerte, mais le 
numero de votre telephone portable 
sera memorise dans la carte SIM. 

A present, otez le cavalier J 1 de "A" et 
effectuez un troisieme appel. Comme 
par enchantement le portail s'ouvrira. 

Le circuit a en fait trouve votre numero 
dans la carte SIM. II a reconnu I'appel 
comme valide et a done active le relais 
de sortie. 

Pour autoriser d'autres personnes a 
utiliser I'ouverture du portail, il suffit 
de repeter autant de fois que neces- 
saire la procedure precedente avec le 
cavalier J 1 sur "A". 

Pour retirer son droit d'utilisation a un 
usager, il faut inserer le cavalier J 1 sur 
"B" et effectuer un appel avec son tele- 
phone et automatiquement, le numero 
concerne sera efface de la memoire 
de la carte SIM. 

Si, pour une raison quelconque, le tele- 
phone n'est plus disponible, il faut reti- 
rer la carte SIM du module Falcom A2 
pour I'inserer dans un telephone por- 
table en etat de fonctionnement et effa- 
cer le numero concerne directement 
par I'intermediaire du clavier. 

Concluons avec une derniere possibi- 
lite. Si un utilisateur de poste fixe n'a 
pas demande a France Telecom la sup- 
pression de I'affichage du numero*, 
son numero pourra etre memorise dans 
la carte SIM du Falcom A2. Voila qui 
ouvre des applications interessantes ! 
Parexemple : memorisez le numero de 
votre telephone d'appartement dans 
la SIM du Falcom A2 de fagon a pou- 
voir ouvrir le portail en cas de neces- 
site en effectuant un appel avec le tele- 
phone fixe de la maison. 

Cout de la realisation 

La commande de portail pilotee par 
GSM telle que representee sur le 
schema d'implantation des compo- 
sants, plus I'antenne : env. 2 990,00 F 
Le Falcom A2 seul : env. 2 890,00 F 
Voir publicites dans la revue. 

♦ A. G. 



* Pour plus de precisions, lire I'article "Un sys- 
teme de presentation du numero d'appelant sur 
PC" dans ce numero. 
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Cette alarme permet de relier le capteur a la sirene, par 
voie radio, en utilisant un module emetteur cale sur la 
frequence de 433,9 MHz. Cette alarme a systeme d'alerte 
deporte, trouvera son utilite dans la surveillance d'un local 
eloigne de 50 a 60 metres de I'habitation ou du bureau ou 
dans la surveillance d'un vehicule comme une caravane ou 
un camping-car au parking. 



^1 ° US aVOI1S ^ 3 r ^ S °l U ' e 

|\I probleme qui etait de 

I ^ 1 se proteger des intrus 
X J lorsque nous etions a 
\*^^ I'interieur de notre 
habitation (ELM n° 9, page 29 
et suivantes), mais nous ne 
devons pas oublierles locaux 
eloignes, comme la cave, le gre- 
nierou le garage, qui pourraient 
etre visites, meme lorsque 
nous sommes a la maison. 



II y a peu de temps de cela, nous avons lu, dans un quoti- 
dien local, qu'au cours d'une nuit, les serrures des box d'un 
immeuble avaient ete forcees et que les voitures qui y etaient 
stationnees avaient ete non seulement delestees de leur 
autoradio, mais egalementde leurs roues. 

Dans un cas semblable, installer une alarme dans le box, 
serait peu efficace, car nous n'avons pas forcement la fenetre 
de la chambre a coucher situee au-dessus des locaux a sur- 
veilleret, par consequent, nous n'entendrions pas la sirene. 




Tendre des fils qui partent du 
box pour rejoindre la maison, 
n'est pas toujours possible ou 
pour le moins fort complique. II 
ne reste done qu'une seule solu- 
tion, celle de relier le capteur a un 
petit emetteur UHF charge de 
transmettre le signal d'alarme a 
un recepteur installe a I'interieur 
de I'appartement. 

Le projet que nous vous proposons est 
constitue d'un capteur volumetrique relie 
a un mini-emetteurqui transmet sur 433,9 MHzetd'un recep- 
teur qui permet d'activer la sirene lorsqu'un intrus penetre 
dans votre box. 

La portee maximale de ce petit emetteur se situe aux alen- 
tours des 50 a 60 metres. Toutefois nous vous rappelons 
que cette portee est conditionnee par la position de I'ap- 
pareil et la qualite de I'antenne mais egalement fonction 
de la nature des materiaux que devra traverser le signal 
pour rejoindre I'antenne de reception. 
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Figure 1 : Photographie du coffret ouvert contenant I'etage 
emetteur. L'antenne est fixee sur le petit panneau en plas- 
tique du coffret. 




Figure 2 : Photographie du coffret ouvert contenant I'etage 
recepteur. L'antenne est egalement fixee sur le petit pan- 
neau en plastique du coffret. 



Concretement, si le lieu a surveiller est 
realise entierement en toles, le rayon- 
nement aura beaucoup de mal a fran- 
chircette barriere (cage de Faraday), 
meme si l'antenne est de tres bonne 
qualite. A I'inverse, si le lieu a surveiller 
est realise en bois, meme une pietre 
antenne fera I'affaire. 

Schema electrique 
de I'emetteur 

Comme vous pouvez le voir sur la figure 
4, pour realiser ce petit emetteur sur 
433,9 MHz peu de composants sont 
necessaires. Commengons la descrip- 
tion par le capteur infrarouge qui, 
comme nous I'avons deja explique a 
propos d'une precedente alarme (ELM 
n° 9, page 29 et suivantes), detecte la 
presence d'une personne a 10 metres 
de distance. 



egalement present sur la broche de sor- 
tie 10 de IC1/B. 

Lorsque sur la broche d'entree 13 par- 
vient une impulsion positive provenant 
du condensateur CI, immediatement 
la broche de sortie 10 de IC1/B com- 
mute sur un niveau logique 1 et reste 
dans cette situation jusqu'a ce que le 
condensateur electrolytique C4, place 
entre la sortie de \C1I A et les entrees 
de \C1I B, se soit charge a travers la 
resistance R3. 

R3 ayant une valeur de 330 kQ et C4 
une valeur de 47 |iF, la charge de C4 
demande environ 5 secondes. Passe 
ce temps, la sortie de IC1/ B repasse 
au niveau logique 0. 

Le niveau logique 1 present sur la 
broche 10 de IC1/B est applique sur 
la broche 4 du module emetteur IC3. 



Ce module emetteur en CMS deja 
monte et regie (voir figure 5) porte la 
reference KM01.02. II fournit une puis- 
sance de 10 milliwatts sur la frequence 
de 433,9 MHz. 

Des I'application de la tension d'ali- 
mentation de 12 volts sur la broche 2, 
ce module commence a rayonner un 
signal HF uniquement si un niveau 
logique 1 est present sur sa broche 4 et 
cesse de rayonner lorsque cette meme 
broche passe au niveau logique 0. 

Pour moduler le signal HF, il faut appli- 
quer sur la broche 6 de IC3, un signal 
digital preleve sur la broche 17 du cir- 
cuit integre IC2. 

Ce circuit integre que nous avons deja 
utilise dans divers montages est un 
codeur type HT6014 qui permet de 
moduler le circuit IC3 avec un signal 



Lorsque le capteur ne detecte aucune 
presence d'etre humain, sa broche A 
relie a la masse la resistance Rl et, 
par consequent, la tension positive n'at- 
teint pas le condensateur CI. 

Des que le capteur detecte la presence 
d'une personne, la broche A qui est 
reliee a un interrupteur interne, s'ouvre 
et le condensateur CI envoie une breve 
impulsion sur la broche 13 de la porte 
NOR IC1/A. 

Comme les deuxportes NOR ICl/Aet 
IC1/B sont cablees en configuration 
monostable, lorsqu'un niveau logique 
est present sur la broche d'entree 
13 de IC1/A, un niveau logique est 
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Figure 3 : A gauche, schema synoptique et brochage vu de dessus du codeur 
HT6014. A droite, le dip-switch SI (vu de dessous et de dessus), necessaire 
pour coder le signal HF rayonne par I'emetteur. 



ELECTRONIQUE U magazine - n° 10 



Id 



ECURITE 



Tl 



S2-A 



SECTEUR 220 V 8 

o 
o 
o 




R6 ™ 

J^vw^-O— I 
DS2 ▼ 




1 



Tl C2 
w 

M ci T ici 

, 'A I II 13 




X 



IC1-B 



1 



DS3 S2-B 



171 



C8 C9 



I T 



1 12V I 




+ 




BATT. 






IC3 

1 3 5 17 18 20 




IC1-C 



I — VWV — I 



15 

18 


16 




10 17 






IC2 


9 


14 

1 2 


3 


4 5 


6 7 8 



| Si Si Si Si Si Si Si 6 

t !4 tppppppr - 



5 6 



8 



SI 



Figure 4 : Schema electrique de I'etage emetteur. Le capteur infrarouge visible sur la gauche est le meme 
que celui que nous avons utilise dans la precedente alarme publiee dans ELM n° 9, page 29 et suivantes. 



code, que seul notre recepteur peut 
reconnaitre. 

En utilisant un signal code, nous evi- 
tons que le recepteur puisse etre excite 
par des signaux parasites, ce qui nous 
permetainsi de nous premunir contre 
les fausses alarmes. 

Comme nous I'avons deja explique pre- 
cedemment lors de I'article concernant 
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Figure 5 : Connexions du 4001 vues 
de dessus et du 78L12 vues de des- 
sous. En bas, les connexions du 
module emetteur KM 01.02 pour le 
433,9 MHz. 



la radio commande codee LX.1409 
(ELM n° 6, page 34 et suivantes), en 
deplagant les 8 leviers de I'inverseur 
SI sur I'une des trois positions "+", 
"en I'air", on obtient un code qui 
peut etre decode uniquement par le 
recepteur dont les leviers de I'inverseur 
SI sont disposes dans le meme ordre. 

L'etage oscillateur, present a I'interieur 
de ce circuit integre, doit osciller a une 
frequence de 3 800 hertz environ et 
cette condition est obtenue en appli- 



quant sur les broches 15 et 16 une 
resistance de 820 k£2 (voir R4). Pour 
rendre ce circuit integre operationnel, 
il faut appliquer un niveau logique sur 
sa broche 10. 

Quand la porte NOR ICI/ B applique un 
niveau logique 1 sur la broche 4 du 
module IC3 pour le faire emettre, la 
deuxieme porte NOR IC1/C, cablee en 
inverseur, applique un niveau logique 
sur la broche 10 de IC2. Ce dernier com- 
mence alors a moduler le 433,9 MHz 
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Figure 6 : A gauche, schema synoptique et brochage vu de dessus du circuit 
integre decodeur HT6034. A droite, le dip-switch SI (vu de dessous et de 
dessus), necessaire pour decoder le signal HF rayonne par I'emetteur. 
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Figure 7 : Schema electrique de I'etage recepteur. Comme sirene d'alarme, 
nous avons utilise un buzzer piezo-electrique capable de generer un son puissant. 



avec un signal code, selectionne par 
1'intermediaire du dip-switch SI a 8 posi- 
tions. 

La diode LED, connectee entre les 
broches 18 et 14 du circuit integre IC2, 
ne s'allume que lorsqu'un niveau 
logique est present sur sa broche 
10. Ceci est tres utile pour indiquer le 
bon fonctionnement de ce circuit inte- 
gre. 

Pour alimenter I'etage emetteur, il faut 
une tension de 12 volts stabilises, four- 
nie par le circuit regulateur IC4. 

La diode DS3 n'est indispensable que 
dans le cas ou Ton desire appliquer 
en parallele sur la tension d'alimen- 
tation, une batterie tampon de 12 
volts, qui permettra d'alimenter 
I'alarme chaque fois que la tension 
du secteur 220 volts viendrait a man- 
quer. 

Schema electrique 
du recepteur 

La figure 7 reproduit le schema elec- 
trique du recepteur 433,9 MHz. Pour 
recevoir cette frequence, nous avons 
utilise un module recepteur en CMS, 
deja monte et regie, dont la reference 
est KM01.01 (voir ICl). 



Le signal capte par ce module, se 
retrouve deja demodule sur la broche 
14 et comme cela est clairement repre- 
sents sur la figure 7, il est applique sur 
la broche 14 du decodeur IC2. 

Lorsque le decodeur HT6034 reconnait 
les signaux codes que I'etage emetteur 
envoie par rintermediaire du circuit inte- 
gre HT6014, sa broche de sortie 17 
passe aussitot a un niveau logique 1. 
Ce signal rejoint la broche 1 de IC3/A 
ce qui met en oscillation, a une fre- 
quence tres basse, les deux portes 
NAND IC3/ A et IC3/B. 



la masse (niveau logique 0), le buzzer 
demeure muet. Parcontre lorsque cette 
meme broche est reliee au positif 12 
volts (niveau logique 1), le buzzer com- 
mence a sonner. 

Pour que le decodeur IC2 reconnaisse 
les signaux codes envoyes par I'etage 
emetteur, il est necessaire de posi- 
tionner les leviers des dip-switchs de 
fagon identique sur les deux platines. 
On peut s'inspirer de la position des 
switchs de SI sur les schemas d'im- 
plantation des composants des figures 
9 et 12 : 



Cette frequence est utilisee pour 
piloter I'etage oscillateur compose 
des deux portes NAND IC3/C et 
IC3/D, ainsi le buzzer (materiali- 
sant la sirene), reliee a cet etage, 
emet un son module sur une fre- 
quence d'environ 3 400 hertz. 

Vous nous avezsouvent reclame 
des schemas pratiques pour 
faire fonctionner de petits buz- 
zers. Pour cet usage, vous pou- 
vez reprendre cet etage qui uti- 
lise quatre portes NAND 
contenues a I'interieur d'un cir- 
cuit integre CMOS 4011. 

Lorsque la broche 1 de la porte 
NAND IC3/A se trouve reliee a 
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Figure 8 : Connexions du 4011 vues de des- 
sus et du 78L12 vues de dessous. En bas, 
les connexions du module recepteur 
KM01.01 pour le 433,9 MHz. 
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- 1, 4 et 8 sur le positif, 

- 3 et 6 sur la masse, 

- 2, 5 et 7 au centre done positionnes 
ni au positif ni a la masse. 

Si les switchs des deuxplatines ne sont 
pas positionnes exactement de la 
meme fagon, le decodeur ne pourra pas 
identifier le signal emis par I'emetteur. 



L'etage oscillateur, present a I'interieur 
de ce circuit integre, doit osciller a une 
frequence 33 fois superieure a celle de 
I'emetteur. Ainsi pour le faire osciller a : 

3 800 x 33 =125 400 hertz 

il faut appliquer une resistance de 82 
k£l (voir Rl) sur les broches 15 et 16. 



La diode LED DL1, reliee a la sortie de 
la porte NAND IC3/ B, clignote a chaque 
fois que le recepteur decode le signal 
en provenance de I'emetteur. 

Pour alimenter cet etage recepteur, il 
faut recourir a une alimentation stabi- 
lises de 12 volts, que nous prelevons 
du circuit integre regulateur IC4. 

La diode DS1, reliee au positif de la 
batterie de 12 volts, sert a alimenter 
le recepteur en cas de disparition du 
secteur 220 volts. 

Realisation pratique 
de I'emetteur 

Sur la figure 9, nous avons reproduit 
le schema d'implantation des compo- 
sants de l'etage emetteur LX.1424. 

Pour commencer, nous vous 
conseillons de mettre en place les deux 
supports des circuits integres IC1 et 
IC2, le dip-switch SI et les deux ponts 
en utilisant deux chutes de queue de 
resistance ou de condensateur. 



VERS BATTERIE 



SECTEUR 
220 volts 




- A + 

VERS CAPTEUR 



Figure 9 : Schema d'implantation des composants de l'etage emetteur LX.1424. 
N'oubliez pas de placer sur le circuit imprime le strap situe entre la diode DS2 
et le condensateur electrolytique C9 et celui situe entre les circuits integres 
IC1 et IC3. Les trois fils visibles sur la gauche indiques "A" et "+" sont 
relies au bornierdu capteur (voir figure 11). 



Liste de composants 
de I'emetteur 



Rl = 


l kn 


R2 = 


100 kQ 


R3 = 


330 kQ 


R4 = 


820 kQ 


R5 = 


1,2 kQ 


R6 = 


1 kQ 


CI = 


4,7 nF polyester 


C2 = 


47 uF electrolytique 


C3 = 


100 nF polyester 


C4 = 


47 uF electrolytique 


C5 = 


100 nF polyester 


C6 = 


100 nF polyester 


C7 = 


1 000 uF electrolytique 


C8 = 


100 nF polyester 


C9 = 


470 uF electrolytique 


DS1 = 


Diode 1N4148 


DS2 = 


Diode 1N4007 


DS3 = 


Diode 1N4007 


RSI = 


Pont redresseur 




100 V/l A 


DL1 = 


Diode LED 


DL2 = 


Diode LED 


IC1 = 


Integre CMOS 4001 


IC2 = 


Integre HT6014 


IC3 = 


Module CMS KM01.02 


IC4 = 


Regulateur MC78L12 


SI = 


Dip-switch 8 invers. 




a zero central 


S2A + S2B = Double inter. 


Tl = 


Transfo. 3 W(T003.01) 




sec. 0-14-17 V/0,2 A 


CAPTEUP 


, =SE2.05 


CI 


Ref. LX.1424 
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SECURITE 



Comme vous pouvez le voir sur 
la figure 9, un strap est relie 
entre la diode DS2 et le conden- 
sateur electrolytique C9 ; I'autre, 
entre le circuit integre IC1 et le 
module reference IC3. 

Cette operation terminee, vous 
pouvez monter toutes les resis- 
tances et les diodes au silicium. 
Lorsque vous inserez la diode 
plastique DS3, vous devez orien- 
tersa bague vers le condensateur 
C2. Pource qui concerne la diode 
DS2, il faut orienter sa bague vers 
le circuit integre IC4. La diode DS1 
dont le boitier est en verre, sera 
montee en orientant sa bague 
vers le condensateur C4. 

Poursuivez en inserant tous les 
condensateurs polyester, puis les 
electrolytiques en prenant soin 
de respecter la polarite de leurs 
deux pattes. Sur la gauche du 
condensateur electrolytique C7, 
inserez le pont redresseur RSI 
et sur la droite le circuit integre 
regulateur IC4, en orientant vers 
la diode DS2 la partie plate de 
son boitier. 

Vous pouvez a present monter le 
transformateur d'alimentation Tl 
sur le circuit imprime, ainsi que 
les trois borniers. Le borniera 3 
poles situe pres du condensateur 
electrolytique C2, sert pour 
connecter les fils "A" et "+" 
au capteur infrarouge. 

Dans le bornier a quatre poles 
situe a gauche au-dessus du 
transformateur Tl, il faut relier 
aux deux poles de gauche les 
deux fils du secteur 220 volts et 
aux deux poles de droite les fils 
a souder sur I'inverseur (cote 
S2/A). 

Dans le borniera quatre poles 
situe a droite au-dessus du 
transformateur Tl, reliez aux 
deux poles de droite les fils qui 
iront a une eventuelle batterie 
12 volts externe en faisant atten- 
tion de ne pas inverser la pola- 
rite. Aux deux poles adjacents, 
placez les deux fils devant etre 
relies a I'inverseur cote S2/ B 
(voir figure 9). 



En bas, sur le circuit imprime, inserez 
le module emetteur en CMS et, pour 
finir, installezles deux circuits integres 
dans leur support respectif, en orien- 
tant leur repere-detrompeur en forme 
de "U" vers le transformateur Tl. 




Figure 10 : Vue de I'emetteur, une fois le mon- 
tage termine. Les leviers du dip-switch SI, sont 
positionnes de la meme fagon que ceux du recep- 
teur. 



VERS EMETTEUR 
- A + 




Figure 11 : Apres avoir ouvert le capteur infra- 
rouge, il faut relier le fil B au bornier de gauche, 
ou arrive le fil negatif de I'alimentation. 



Lorsque vous cablerez ces deux 
LED, rappelez-vous que si vous 
intervertissez leurs pattes A et K, 
elles ne pourront pas s'allumer. 

Sur le panneau superieur en plas- 
tique, fixez la petite antenne 
telescopique. 

Realisation pratique 
du recepteur 

Sur la figure 12, nous avons 
represents le schema d'implan- 
tation des composants de I'etage 
recepteur LX.1425. 

Meme dans le cas du recepteur, 
nous vous conseillons de com- 
mencer le montage par Inser- 
tion des deux supports de circuit 
integres IC2 et IC3 et du dip- 
switch SI. Apres avoir soude 
toutes les broches sur les pistes 
du circuit imprime, vous pouvez 
installer egalement les resis- 
tances et les diodes au silicium. 

Les diodes ayant le boitier en 
plastique DS1 et DS2 seront 
montees de maniere a ce que 
leur bague, indiquant la cathode, 
soit orientee comme cela est clai- 
rement visible sur la figure 12. 

Poursuivez le montage en insu- 
rant tous les condensateurs poly- 
ester, puis les electrolytiques en 
respectant la polarite +/- de 
leurs pattes. 

Sur la gauche du condensateur 
electrolytique C8, montez le pont 
redresseur RSI et sur la droite, 
le circuit integre stabilisateur IC4, 
en orientant la partie plate de 
son boitier vers la droite. 

Apres avoir termine toutes ces 
operations, vous pouvez instal- 
ler le transformateur d'alimenta- 
tion Tl et, pres de ce dernier, les 
deux borniers a quatre poles. 



Une fois le montage termine, fixez le 
circuit imprime a I'interieur du coffret 
a I'aide de trois vis a toles. 

Sur le couvercle du coffret en matiere 
plastique, pratiquez deux trous afin de 
fixer les deuxcabochons chromes des 
LED. 



Dans le borniera quatre poles 
de droite situe au-dessus du 
transformateur Tl, reliez aux 
deux poles de gauche, les deux 
fils d'alimentation du secteur 220 
volts et aux deux poles de droite, les 
fils a souder sur I'inverseur cote S2/ B. 

Dans le borniera quatre poles situe a 
droite, connectez aux deux poles de 
droite les fils qui iront a une eventuelle 
batterie de 12 volts externe, en faisant 
attention de ne pas inverser la polarite. 
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Auxdeux poles adjacents, connectez 
les deux fils qui seront soudes a I'in- 
verseur S2/ A (voir schema d'implan- 
tation des composants). 

En bas, sur le circuit imprime, inserez 
le module recepteur en CMS et, pour 



finir, installez les deux circuits integres 
dans leur support respectif, en orien- 
tant leur repere-detrompeur en forme 
de "U" vers le transformateurTl. Une 
fois le montage termine, fixez le circuit 
imprime a I'interieur du coffret a I'aide 
de trois vis a toles. 



Sur le panneau metallique situe en bas, 
inserez le buzzer et le double inverseur 
S2. Sur le couvercle en plastique que 
vous aurez auparavant perce de deux 
trous, installez les deux cabochons 
chromes de LED (voir photo en debut 
d'article). 



VERS BATTERIE 



SECTEUR 
220 volts 




BUZZER 



Figure 12 : Schema d'implantation des composants de I'etage recepteur LX.1425. Bien que nous ayons prevu une alimen- 
tation supplementaire a I'aide d'une batterie de 12 volts, nous precisons qu'elle n'est pas indispensable et que par conse- 
quent, vous pouvez ne pas la mettre en place. 



ELECTRONIQUE fl| magazine - n° 10 



Pour bloquer le buzzer sur le panneau, 
il suffit de le coller avec de la colle 
genre cyanolite ou similaire sous les 
trois clips. 

Sur le panneau superieur en plastique, 
fixez la petite antenne telescopique 
comme nous allons vous I'expliquera 
present. 



L'antenne 

L'emetteur et le recepteur doivent etre 
equipes d'une antenne. Pourcela, vous 
pouvez utiliser un court morceau de fil 
de cuivre rigide d'une longueur de 16 
centimetres, ou bien une petite antenne 
telescopique et nous vous conseillons 
cette deuxieme solution. 

Cette antenne telescopique sera fixee 
sur le couvercle en plastique du coffret 
a I'aide d'une petite vis metallique au- 
dessous de laquelle vous aurez serre 
le petit morceau de fil qui part du cir- 
cuit imprime (figures 1 et 2). 

Pour obtenir le meilleur rendement pos- 
sible, vous devez utiliser une longueur 



bien definie qui doit etre egale a |~ 
environ 1/4 ou bien 3/4 d'onde. 

En utilisant une longueur de 1/ 4 
d'onde, la portee est plus reduite. 
En utilisant une longueur de 3/4 
d'onde, la portee augmentera. 

N'utilisez pas des longueurs dif- 
ferentes pour l'emetteur et le 
recepteur car le rendement pour- 
rait diminuer. 

La longueur d'onde se calcule a 
I'aide de la formule : 

I =300000 : F 

1 est la longueur d'onde en metres. 
300 000 est la vitesse de la 
lumiere en metres parseconde. 
F est la frequence en hertz. 

Cette formule etant generale- 
ment utilisee pour le calcul de 
longueur d'ondes avec des fre- 
quences en megahertz, on peut 
la simplifier : 

I (m) =300 : F (MHz) 

Pour une frequence de 
433,92 MHz nous obtenons une 
longueur d'onde de : 

300 : 433,92 =0,691 m 

Le quart d'onde sera done approxima- 
tivement equivalent a : 

0,691 : 4 =0,173 m 
soit 17,3 cm 

A cette longueur, vous devrez soustraire 

2 centimetres environ qui represented 
la longueur du morceau de fil que vous 
utilisez pour relier l'antenne au circuit 
imprime. Ainsi, la longueur du brin teles- 
copique devra etre reglee a 15,3 cen- 
timetres. 

Pour une longueur de 3/4 d'onde, on 
obtient approximativement : 

0,691 x (3 : 4) =0,518 m 
soit 51,8 cm 

En retirant toujours les 2 cm du rac- 
cordement, la longueur du brin teles- 
copique devra etre reglee a 49,8 cm. 

II faut souligner, qu'il est possible d' uti- 
liser une antenne accordee au 3/4 
d'onde sur l'emetteur et une accordee 
sur 1/ 4 d'onde sur le recepteur ou bien 
d'utiliser une longueur de 3/4 d'onde 
sur les deux appareils afin d'ameliorer 
la portee. 
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Figure 13 : Vue du recepteur, une fois le 
montage termine. Les leviers du dip-switch 
SI, sont positionnes de la meme fagon 
que ceux de l'emetteur. 



Phase de reglage 

Apres avoir termine completement 
l'emetteur et le recepteur, vous pouvez 
passer a la phase de reglage. 

Placez l'emetteur dans une piece de la 
maison et le recepteur dans une piece 
plus eloignee. 

Avant toute chose, verifiez a nouveau 
que les leviers des dip-switch soient 
positionnes de fagon identique sur 
l'emetteur et sur le recepteur. 

Si une personne entre dans la piece 
ou est installe l'emetteur, le capteur 
infrarouge detecte immediatement sa 
presence et le buzzer sonne instanta- 
nement. 

Si la personne qui a penetre dans la 
piece demeure immobile, le buzzer 
cesse de sonner, mais des qu'elle 
bouge a nouveau, il se remet a sonner 
immediatement. 

Le second essai doit vous permettre 
de trouver le meilleur endroit ou vous 
devez installer l'emetteur dans le local 
que vous voulez proteger, afin de rece- 
voir convenablement son signal sur le 
lieu de reception. 



Liste des composants 
du recepteur 



Rl 




82 kQ 


R2 




1 MQ 


R3 




470 kQ 


R4 




1,2 kQ 


R5 




1 MQ 


R6 




220 kQ. 


R7 




1 k£2 


CI 




100 nF polyester 


C2 




100 nF polyester 


C3 




100 nF polyester 


C4 




1 mF polyester 


C5 




1 nF polyester 


C6 




470 pF electrolytique 


C7 




100 nF polyester 


C8 




1 000 pF electrolytique 


DS1 




Diode 1N4007 


DS2 




Diode 1N4007 


RSI 




Pont redresseur 






100 V/l A 


DL1 




Diode LED 


DL2 




Diode LED 


IC1 




Module CMS KM01.01 


IC2 




Integre HT6034 


IC3 




Integre CMOS 4011 


IC4 




RegulateurMC78L12 


SI 




Dip-switch 8 invers. 



a zero central 



S2A + S2B = Double inter. 

Tl = Transfo. 3 W(T003.01) 

sec. 0-14-17 V/0,2 A 
BUZZER =AP01.3 
CI = Ref. LX.1425 




Nous vous conseillons de fixer le cap- 
teur sur le mur ou sur la cloison oppo- 
see a la porte d'entree de maniere a 
detecter instantanement la presence 
d'une personne qui tente de s'intro- 
duire dans le local. L'emetteur peut 
etre installe a une distance de plusieurs 
metres du capteur. 

Dans la maison, le recepteur doit etre 
installe eloigne le plus possible de tout 
objet metallique, qui pourrait consti- 
tuer un ecran pour les signaux haute 
frequence. 

Si vous constatez qu'avec une antenne 
telescopique reglee sur une longueur 
de 1/4 d'onde vous ne parvenez pas 
a couvrir la distance souhaitee, vous 
pouvez la regler en 3/ 4 d'onde. 



Certains vont se demander comment 
va faire le proprietaire legitime du local 
pouraccedera celui-ci sans actionner 
la sirene situee dans I'appartement ou 
la maison. 

La solution est tres simple. Avant de 
descendre dans le garage, il faut 
eteindre le recepteur. Ainsi, meme si 
le capteur detecte une presence et 
meme si l'emetteur est reste en fonc- 
tion, le buzzer ne pourra pas sonner. 

Le soir, de retour a la maison, apres 
avoir gare votre voiture dans le box, il 
suffit de ne pas oublier de rallumer le 
recepteur, condition signalee par I'illu- 
mination de la diode LED DLL 

Vous pouvez adopter la meme proce- 
dure si vous avez installe votre alarme 
dans une cave ou dans un magasin. 



Cout de la realisation 

Tous les composants necessaires pour 
realiser I'etage emetteur LX.1424 
visible en figure 9, y compris le circuit 
imprime serigraphie, le transformateur 
d'alimentation, le coffret plastique, le 



module KM01.02 et I'antenne teles- 
copique : env. 295 F. Le capteur infra- 
rouge : env. 245 F. Le circuit imprime 
seul : env. 27 F. Tous les composants 
necessaires pour realiser I'etage emet- 
teur LX.1425 visible en figure 12, y 
compris le circuit imprime serigraphie 
double face a trous metalises, le trans- 
formateur d'alimentation, le coffret 
plastique, le module KM01.01, I'an- 
tenne telescopique et le buzzer : env. 
317 F. Le circuit imprime seul : env. 
39 F. Voir publicites dans la revue. 

♦ N. E. 



HOT LINE TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors d'une 
realisation? Vous ne trouvez pas un com- 
posant pour un des montages decrits dans 
la revue? 



le matin de 9 heures a 12 heures : les 
lundi, mercredi et vendredi sur la HOT LINE 
TECHNIQUE d'ELECTRONIQUE magazine au 

04 42 82 30 30 
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Tel. : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http .//www, comelec.fr 



MODULES AUREL 



TX-433-SAW 

Transmetteur SAW a antenne externe, haute qualite 
et basse emission d'harmoniques. Frequence de 
travail : 433,92 MHz. Sortie HF : 10 mW / 50 SI et 
50 mW en antenne sous 12 V. Dim. : 12,2 x 38,1 mm. 
Connexions au pas de 2,54 mm. 



TX-433-SAW 
122 F 




PLA-05W-433 

Booster UHF 433,92 MHz pouvant delivrer 400 mW. 
Version SIL a 15 broches en boitier metallique 
pouvant etre fixe sur radiateur. II dispose de deux 
entrees, la premiere pour des signaux inferieurs a 
1 mW et la seconde pour des signaux de 10 a 
20 mW. Modulation : AM, FM ou numerique. 

PLA-05W-433 
195 F 




MAV-VHF-224 

Lhybride inclut un double modulateur audio/video 
tres stable, regie a 224,5 MHz (canal TV H2) tandis 
que le signal audio est a 5,5 MHz avec une deviation 
FM de +/-70 kHz. Connexions 
au pas de 2,54 mm. 

MAV-VHF-224 
170 F 




TX-433-SAW-BOOST 

Transmetteur hybride SAW a 433,92 MHz en mesure 
de fournir une puissance HF de 400 mW en antenne 
sous 12 V. Modulation AM en mode On/Off, avec 
des signaux TTL (0 - 5 V). Dim : 31 ,8 x 1 6,3 x 3 mm. 
Connexions au pas de 2,54 mm. Alimentation :12 V. 



TX-433-SAW- 
BOOST:154F 




RF-290A-433 

Recepteur 433,92 MHz de type superheterodyne. 
Sensibilite d'entree : -100 dBm (2,24 uV). Bande 
passante +/-1 MHz, plage d'accord +/-10 MHz. Sortie 
signaux carres avec Fmax. de 2 kHz. Dim. : 31 ,8 x 
16,3 x 4,5 mm. Connexions au pas de 2,54 mm. 



RF-290A-433 
73 F 




MCA 

Amplificateur classe A pour signaux TV fonctionnant 
sur le canal 1 2 VHF (224,5 MHz). II peut fournir une 
puissance de 50 mW avec un signal d'entree de 2mW 
(ideal pour le MAV-VHF-224). Son impedance de 
sortie est de 50 SI et sa consommation est de 1 00 mA 
^K 1 ^^ max. sous 12V Dim: 38,2 
B WImJ x 25,5 x4,2 mm. 

'- MCA: 140 F 




DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Pour le controle et 1'automatisation industrielle, u ne vaste gam me 
parmi les centaines de cartes professionnelles 1^*^**"° — ±3 



led 
mot 

fecil 



OTP 24 

Quick Terminal Panel 
24 touches 

Pa mean cperateur pro- 
fessionnel, IP 65, a bas 
prix, avec 4 diffe- 
rs nts types de 
Display, 16 LED, 
Buzzer, Poches de 
personnalisation, 
Serie en RS232 r 
RS422, RS485 ou 
Current Loop ; Alimentateur 
incorpore, E 7 jusqu'ci 200 mes- 
sages, messages qui defilerrf sur 
Uplciy, etc. Option pour fecfeur de cartes 
neHques, rnanuel ou motor ise, et relais. Tres 
a utiliser quel que soit I'environnement, 

2,401 ,97 FF 366,17 € 








, ' EST™ 


E 


□ a 


! Mil 


■ 


no 


□□□□ 

• I1HOBB 




OPC^ I 53 

Aucun sysleme de developpeinent exterieur n'est necessaire, 
84C1 5 de 10 MHz compatible Z80. De fres nonnbreux langa- 
ges de prog ram motion sont disponibles comme FGDOS, 
PASCAL, C, FORTH, BASIC., etc. II est capable de pilater direc- 
tement le Display LCD et le clavier, Alimenlateur incorpore et 
niagasin pour bam a Omega, 51 2K RAM avec batterie au 
lithium, ; 512K FLASH ; 16 ltgnes de I/O TTL , 8 lignes de 
A/D converter de 12 bits ; Counter et Timer ; Buzzer ; 2 lignes 
serie en R5 232, RS 422, RS 485, Current Loop ; RTC ; E : en serie 
; connecteur d r expansion pour Abaco f I/O BUS ; Wctch-Dog ; 
etc.. 1 1 programme dlirecternent la FLASH de bord avec le pro- 
gramme de I'uHlisoteur. 1.68371 FF 256,68 € 



GPC® 1 1 






68HC1IA1 avec quartz de 8MHz ; 
■tai. absorption [res 

basse, ll ne 
7 consume que 
0,25 W, 2 
socles pour 
32KRAM ; 32K 
EPROM et module 

de 8K RAM+RTC ; F a llnterieur 
de CPU J fignes A/D ; 32 I/O TTL , RS 232, RS 422 ou RS 485 1 
Watch-Dog ; Timer ; Counter ; etc, Alimentateur incorpore de 
220 Vac. Ideal pour le combiner au fool de developpemenl logicid 
ICC-1 1 ou Mkro-C, 1.317,83 FF 200,90 € 

GPC® 1 84 

^ Gerard Purpose Controller Zl 80 

Certs de !a Sene 4 oe 5x10 an rac CPU Z1fl0 avec 
qwrtdeWk cede cwrpotble Z90 ; jusqu'fl 51 ft 
RAM ; jusqu'o 51 2K HASH «c aetidn de RAM^OM 
DISK ; HTC cm»c botene ou li^ium ; oamedeur baHarw 
ou Litiium e**me ; 2 Igu ssrieles : ure RS232 plw 
uo& RS232, Kift SS4S5 ou CuraiHoop ; Wdtite 
;TimjRn«<farioge);(]^ 
prwfQnme diredenient ia FlasK de bcnTpw J eOS 
FGDOS offer en proper, GftATUITEMENT sur sette 
torte. Gonmecfcjr d'enpaasicrt pcur Aboco 1 I/O HJ3; 
norths sr Piggy-iaek. De nororeu* wtib de bgiod 
Domne PAS0U, C WIC. elc. 

823,22 FF 1 25,50 € 



GPC" 1 5R 

Aucun sysfeme de developpement exterieur n'est neeessaire. 84C15 

avec quartz de 20MHj, Z80 compatible. De rub nombreu* bngages de 
programmation sent disponlblei comme PASCAL, C, FORTH, BASIC 
Compiler, FGD0S, etc, ll est capable de piloter diredemertt le Display LCD 
et le clavier. Double allmeniaieur incorpore et mogasin pour borre a 
Omega Jusqu'a 51 2K RAM avec batterieou lithium et 512K FLASH , Real 
Time Clock ; 24 lignes de I/O TTL ,: 8 relais ; 1 6 entrees optocoupfees ; d 
Counters optocouples ; Buzzer ; 2 lignes serie en RS 232, RS 422, RS 
J85, Current loop ; connedeur pour expansion Abaco' I/O BUS ; WotaV 
Dog ; etc. Grace au sysleme operationnel FGDOS, il gere RAM-Dislc et 
ROM-Disk et programme direetemenf la FLASH de bord cv^ .s program- 
me de I'unlisateur. 3, 1 SI f Q9 FF 484,95 € 

GPC® AM4 

Carte de lo Serie 4 de 5x10 cm avec 
CPU AlmeJ ATmega 103 de 5.52MHz 
avec128K FLASH ; 4K RAM et 4K 
EEPROM interne* plus 32K RAM exler- 
nes, 1 6 lignes de I/O ; Timer/Counter ; 
3PWM;3A/Dde10bit;RTCavec 
H' botterie au Lithium ; 1 serielles en 
Pl RS232 ; RS422 ; RS485 ou Current 
Loop ; Wakh &og ; Connecteur pour 
Abaco 1 I/O BUS ; montage en Piggy- 
| Back ; programrrKiliofi rJela FLASH en 
ISP compatible Equinox ; etc. OuKls de 
logidel comme BASCOM, Assembler, 
Com pi la tore C r PASCAL, etc. 

935,02 FF 1 42,54 € 

P A SCAL 

:-v ro-inerrt-i' conplet de aWeloppefnenl infegre pour language PASCAL poor 
Window 95, 98 ou NT. Cd compiloteur est compatible avec le Ires puissant 
Borland DELPHI, ll genere un cede optimise qui occupe tres peat despaee. ll a 
aussi un siViulateiT tres raprde, Cet cofnpiloteur permet hnfegrolion des sources 
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deresecj. 1.134,89 FF 
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ICEmu-51 UNI 

Puissant In-Circuit Emulator profess ionnel en Real-Time, 
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MHz d'emulatton. Large disponibilite de Pod, pour les 
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Breakpoints ; Debugger d haut niveau ; eten 



ZBR xxx 

Version a RdcU 
Version a 
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pour la sedion galvoni- 
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tamonf un Sft, dijpesitif so:ide. Cn peut les pibter dinedement, a 
d un odaptateuf P0C-A26, depuis la parte parallels du PC. 




OPC® 323D 

Dallas 80C32Q exiremement rapide de 22 ou 33MHz, Aucun 
sysfeme de developpement n r est necessaire et avec FM052 on peut de 
programmer la FLASH avec le programme utilisateur; 32KRAM ; 3 
socles pour 32K RAM, 32K EPROM et 32K RAM r EPROM ou 
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loppement de logiciel avec des langages a haut niveau. 

1,344,93 FF 205,03 € 

Compilateur Micro-C 

DDS Micro-C. Grand choi* de Tools, a bas prix, pour le 
Developpement Logiciel pour les uP de la Fam. 6BHC08. 6309 r 
68HC1], 6SHG 6, 60SO r B0S5 r 30S6 r 8096 f IB, Z80, 6051 , AVR, 
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Monitors debugger, des Simulateurs, des Desassembleurs, etc. 
Demandez la d«umen-a-"on. 677,55 FF 1 03 t 29 € 

LADDER- WORK 

Compilateur LADDER bon rrwrche pour cartes et Micro de la fam. 
BG51. II tree un code machine efficace e' compact pou f restjudre 
rapidement toule problematique. Vaste documentation avec exem- 
pts. Ideal egalement pour ceux qui veulent commencer. Outils de 
developpement a partir de 338,7? FF 1 S2,00 € 

CD Vol 1 Le seul CD dedie oux microcontroleurs. Des centaines de 
.V Ii*1es de programmes pinaut, utility, description des puces 
^ « pour les uP les plus connus comme 8051, 8952. 80553, PIC, 
oSK^flHCllH^ZS.etc, 340 FF 62,00 € 

PREPROM-02aLV l 

Progrcmrnateur 
Universe! Ecan antique 
pour EPROM, FLASH, 
EE PROM, Grace a dei 
adopters odequats en 
option, il programme aussi 
GAL r uP, E' en serie, etc. II com- 
prend le logiciel, I'alimentaleui 
ejtterieur et le cable pour Ja porte 
pa ral lele de Tordinaleur. 1 .863 , 26 FF 
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©y comment convert 
une frequence en tens 
et inversement 



r 

on 




Cet article a pour but la realisation d'un frequencemetre analogique 
simple et economique. Pour ce faire, nous utiliserons un circuit integre 
convertisseur frequence/tension qui permettra de lire, sur un simple 
multimetre, une frequence allant de quelques hertz jusqu'a 100 kHz. 



i nous voulons mesurer une frequence en utilisant 
un simple multimetre, il suffit de prendre un cir- 
cuit integre en mesure de convertir une frequence 
en une tension pour connaitre avec une precision 
suffisante la valeuren hertz, kilohertz ou mega- 
hertz d'une frequence. 

Si le circuit est etalonne de maniere a obtenir une tension 
de 10 volts lorsque sur I'entree du convertisseur est appli- 
quee une frequence de 10 000 Hz, en appliquant une fre- 
quence de 8 000 Hz, nous lirons 8 volts et si nous appli- 
quons 4 500 Hz, nous lirons 4,5 volts. 



Si le circuit est etalonne de maniere a pouvoir lire une ten- 
sion de 10 volts lorsque sur I'entree du convertisseur est 
appliquee une frequence de 1000 Hz, nous pouvons deduire 
que si nous appliquons 100 Hz, nous lirons 1 volt et que 
si nous appliquons 300 Hz, nous lirons 3 volts. 

Les circuits integres en mesure de convertir une frequence 
en une tension, peuvent aussi effectuer I'operation inverse, 
lis permettent egalement de convertir une tension en une fre- 
quence. Si nous appliquons sur leur entree une tension conti- 
nue variable de 1 a 10 volts, nous pouvons obtenir, sur leur 
sortie, un signal carre proportionnel a la valeurde la tension. 
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Les references 

de ces circuits integres 

Actuellement les circuits integres que 
nous pouvons trouver pour convertir 
une frequence en une tension ou une 
tension en une frequence, ont les refe- 
rences suivantes : 

LM131 -LM231 -LM331 -XR4151 

Ces quatre circuits integres sont equi- 
valents et, de plus, ils ont le meme bro- 
chage. Nous pouvons done les utiliser 
les uns a la place des autres sans pro- 
bleme. 

Les seules differences, concernent la 
temperature de fonctionnement et la 
valeur maximale de la tension d'ali- 
mentation. 

Mais, pour notre application, comme 
nous utilisons toujours une tension 
comprise entre 12 et 15 volts, nous 
pouvons utiliser celui dont nous dis - 
posons. 

Les circuits integres LM131 -LM231 - 
LM331 sont fabriques par National 
Semiconductor. 

L'unique difference qui existe entre ces 
trois modeles de circuits integres, 
concerne la temperature maximum que 
peut atteindre leur boitier sans etre 
endommage. 

Le circuit integre LM331, le plus com- 
mun, peut atteindre une temperature 
maximale de 70°, le LM231, peut 
atteindre une temperature maximale 
de 85° et le LM131, une temperature 
maximale de 125°. 



Le circuit integre XR4151 est fabrique 
par Exar. 



Tension d'alimentation 


8 a 22 volts 


Frequence de travail maximale 


100 kHz 


Courant maximum sur la broche 3 ... 


...20 milliamperes 


Temperature de fonctionnement .... 


De 0° a +70° 



Sur la figure 1, nous avons reporte le 
schema synoptique des principaux 
etages contenus a I'interieur de ces 
circuits integres convertisseurs. 

A = Etage comparateur de tension, 

B = Etage monostable, 

C = Commutateur electronique, 

D = Generateur de courant constant. 

Pour obtenir un convertisseur fre- 
quence/tension, ou bien un convertis- 
seur tension/ frequence, il faut seule- 
ment modifier la configuration du circuit. 

Convertisseur 
frequence/tension 

Pour convertir une frequence en une 
tension, il faut utiliser le schema de la 
figure 2. 

La frequence qui est appliquee sur la 
broche d'entree 6, doit necessaire- 
ment etre un signal carre. Si nous 
appliquons surcette entree un signal 
sinusoidal, nous n'obtiendrons aucune 
conversion. 

Sur la broche 1, nous trouvons une ten- 
sion proportionnelle a la valeur de la 
frequence. 

L'amplitude du signal a appliquersur 
I'entree, ne doit pas etre inferieure a 



3 volts crete a crete, ni depasser la 
valeur de la tension d'alimentation. 



Ainsi, si le circuit est 
alimente sous 15 
volts, nous vous 
conseillons de ne pas 
depasser 11 volts. 



Pour faire fonctionner correctement ce 
convertisseur frequence/ tension, vous 
devez utiliser une valeur de 10 kilohms 
pour la resistance R2, puis vous devez 
calculer la valeur de la resistance R3 en 
fonction de la tension d'alimentation. 

Pour calculer cette valeur, il faut utili- 
ser la formule suivante : 

R3 kft =(Vcc - 2) : 0,2 

Si vous alimentez le circuit integre avec 
une tension de 15 volts, vous devez 
utiliser une resistance qui ait une valeur 
de : 

(15 - 2) : 0,2 =65 kft 

Cette valeur n'etant pas standard, vous 
pouvez tranquillement utiliser une resis- 
tance de 68 k£L 

Si vous alimentez le circuit integre avec 
une tension de 12 volts, vous devez 
utiliser une resistance de : 

(12 - 2) : 0,2 =50 kft 

Dans ce cas, vous pouvez utiliser une 
valeur standard de 47 k£l ou 56 k£L 

Outre la resistance R3, vous devez ega- 
lement calculer la valeur de la resis- 
tance R4 avec la formule suivante : 




SORTIE COURANT C 
COURANT DEREF. C 
SORTIE FREQUENCE C 
MASSE C 




□ +Vcc 

□ ENTREE COMPARATEUR 

□ SEUIL 



Figure 1 : Schema synoptique 
interne et brochage des circuits 
integres convertisseurs frequence/ 
tension ou vice-versa. 



Rl 



JUla 



12 -15 V. 




Figure 2 : Schema a utiliser pour convertir une frequence en une tension. 



Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 



10 kfl 
10 ka 

suivant calcul 
suivant calcul 
12 kfl 



R6 = 5 k£2 trimmer 

R7 = 100 kft 

CI = 470 pF ceramique 

C2 = suivant calcul 

C3 = 1 |iF polyester 
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R4 kQ = 750 : (1,1 x kHz max.) 

Sachant que la frequence maximale 
que vous pouvez appliquer sur I'entree 
de ce convertisseur est de 100 kHz, 
pour R4, vous devez utiliser une resis- 
tance de valeur : 

750 : (1,1 x 100) =6,818 kft 

Cette valeur n'etant pas standard, vous 
pouvez utiliser une resistance de 6,8 k£l 

Si, entre la broche 5 et la masse, vous 
connectez un condensateur de 1 000 
pF (voir C2), sur la broche de sortie, 
vous pouvez prelever une tension 
variable de a 10 volts. 



Ainsi, vous pouvez obtenir les tensions 
suivantes en fonction des frequences 
appliquees sur I'entree : 



V 


avec une frequence de 


Hz 


IV 


avec une frequence de 


10000 Hz 


2 V 


avec une frequence de 


20000 Hz 


3 V 


avec une frequence de 


30000 Hz 


4 V 


avec une frequence de 


40000 Hz 


5 V 


avec une frequence de 


50000 Hz 


6V 


avec une frequence de 


60000 Hz 


7 V 


avec une frequence de 


70000 Hz 


8 V 


avec une frequence de 


80000 Hz 


9 V 


avec une frequence de 


90000 Hz 


10 V 


avec une frequence de 


100000 Hz 



Si cette configuration nous permet de 
lire une frequence maximale de 
100 kHz, il sera par contre difficile 
d'evaluer avec une certaine precision 
des frequences inferieures a 10 000 Hz 
ou a 1000 Hz. 

Vous pouvez modifier le schema pour 
obtenir en sortie une tension de 10 volts 
avec une frequence de 10 000 Hz ou 
bien avec une frequence de 1 000 Hz. 

Pour obtenir cette condition, il faut seu- 
lement changer la valeur du conden- 
sateur C2 en utilisant la formule ci-des- 
sous : 

C2 pF = 
750 000 : (R4 kft x 1,1 x kHz) 



R3kQ=(Vcc- 2) :0,2 
R4ka=750:(l,lxkHzmax) 



R4k£lxl,lxkHz 



Figure 3 : Formule a utiliser pour 
calculer la valeur des resistances 
R3 et R4 et du condensateur C2. 
Note : Vcc est la valeur de la tension 
d'alimentation du circuit integre. 



Ainsi, pour obtenir une tension de 10 
volts en appliquant sur I'entree une fre- 
quence de 10 000 Hz, il faut utiliser un 
condensateur de : 

750000 : (6,8 x 1,1 x 10) 
= 10 026 pF 



Avec cette capacite, vous obtenez les 
tensions suivantes : 



V 


avec une frequence de 


Hz 


IV 


avec une frequence de 


1000 Hz 


2 V 


avec une frequence de 


2 000 Hz 


3 V 


avec une frequence de 


3000 Hz 


4 V 


avec une frequence de 


4 000 Hz 


5 V 


avec une frequence de 


5 000 Hz 


6V 


avec une frequence de 


6000 Hz 


7 V 


avec une frequence de 


7 000 Hz 


8 V 


avec une frequence de 


8000 Hz 


9 V 


avec une frequence de 


9000 Hz 


10 V 


avec une frequence de 


10000 Hz 


Si vous voulez obtenir une tension de 
10 volts en appliquent sur I'entree une 
frequence de 1 000 Hz, vous devez uti- 
liser, pour C2, une valeur de : 


750 OOO : (6,8 x 1,1 x 1) 
= 100 267 pF 


Avec cette capacite, vous obtenez : 


V 


avec une frequence de 


Hz 


IV 


avec une frequence de 


100 Hz 


2 V 


avec une frequence de 


200 Hz 


3 V 


avec une frequence de 


300 Hz 


4 V 


avec une frequence de 


400 Hz 


5 V 


avec une frequence de 


500 Hz 


6V 


avec une frequence de 


600 Hz 


7 V 


avec une frequence de 


700 Hz 


8 V 


avec une frequence de 


800 Hz 


9 V 


avec une frequence de 


900 Hz 


10 V 


avec une frequence de 


1000 Hz 



La resistance R4 et le condensateur 
C2 ayant une certaine tolerance par 
rapport a la valeur marquee sur le com- 
posant, il est utile de connecter en 
serie avec la resistance R5, un trim- 
mer (R6) qui sera ajuste de fagon a 
obtenir une tension de 10 volts avec 
la frequence maximale que vous aurez 
choisie en fonction de la valeur du 
condensateur C2. 

Si vous avez choisi une valeur de 1 000 
pF pour C2, vous devrez appliquer sur 
I'entree une frequence de 100 kHz, 
puis tourner le curseur de R6, jusqu'au 
moment ou vous lirez une tension de 
10 volts sur le multimetre. 

Si vous utilisez pour C2 une valeur de 
10 000 pF, il vous faut appliquer sur 
I'entree une frequence de 10 kHz, puis 
tourner le curseur de R6 afin de lire 
une tension de 10 volts sur le multi- 
metre. 



Enfin si vous avez choisi une valeur 
pour C2 de 100 000 pF, il faut appli- 
quer sur I'entree une frequence de 
1 kHz, puis tourner le curseur de R6 
afin de lire une tension de 10 volts. 

Un autre probleme que nous devons 
resoudre, concerne la forme du signal 
a appliquer sur I'entree du circuit inte- 
gre. Comme nous I'avons deja precise, 
ce signal doit etre un signal carre. Par 
contre, dans la majorite des cas, les 
frequences a mesurer, sont de forme 
sinusoidale ou de forme triangulaire. 

Pour transformer ces signauxde diffe- 
rentes formes en un signal carre, il faut 
utiliser le circuit integre LM311 (IC1) 
en le cablant comme cela est indique 
sur la figure 6. 

Convertisseur 
tension/frequence 

Pour convertir une tension en une fre- 
quence, il faut utiliser le schema de la 
figure 4. 

Le positif de la tension continue sera 
applique sur la broche 7 et le signal 
carre dont la frequence depend de la 
tension injectee sur I'entree, sera dis- 
ponible sur la broche 3. 

Attention ! La tension a appliquer sur 
la broche 7, ne doit jamais depasser 
10 volts. 

Pour calculer la valeur de la resistance 
R4, vous pouvez utiliser la formule sui- 
vante : 

R4 kft =750 : (1,1 x kHz max.) 

Sachant que la frequence maximale 
que nous pouvons prelever sur la sor- 
tie de ce convertisseur, ne doit pas 
depasser 100 kHz, pour R4, vous devez 
utiliser une resistance de : 

750 : (1,1 x 100) =6,818 kft 

Cette valeur n'etant pas standard, vous 
pouvez choisir une valeur de 6,8 kft. 

Si vous voulez obtenir en sortie une 
frequence maximale de 100 000 Hertz 
(100 kHz) en appliquant sur I'entree 
une tension de 10 volts, vous devrez 
utiliser pour C2, un condensateur d'une 
valeur de : 

C2 pF = 
750 000 : (R4 kft x 1,1 x kHz) 

Ce qui, avec les valeurs numeriques 
preconisees, revient a : 
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12 a 15 V 



Figure 4 : Schema a utiliser pour convertir une tension en une frequence. 



Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 



100 ka 
47 

100 k£2 
suivant calcul 
12 ka 



R6 = 5 k£2 trimmer 

CI = 100 nF polyester 

C2 = suivant calcul 

C3 = 1 |iF polyester 



750000 : (6,8 x 1,1 x 100) 
= 1 002 pF 

Avec cette valeur de capacite, vous 
obtiendrez les frequences suivantes : 

Pour obtenir des frequences plus 
basses, vous devrez seulement chan- 
ger la valeur du condensateur C2, en 
utilisant toujours la formule suivante : 



Avec V 


une frequence de 


Hz 


Avec 1 V 


une frequence de 


10000 Hz 


Avec 2 V 


une frequence de 


20000 Hz 


Avec 3 V 


une frequence de 


30000 Hz 


Avec 4 V 


une frequence de 


40000 Hz 


Avec 5 V 


une frequence de 


50000 Hz 


Avec 6 V 


une frequence de 


60000 Hz 


Avec 7 V 


une frequence de 


70000 Hz 


Avec 8 V 


une frequence de 


80000 Hz 


Avec 9 V 


une frequence de 


90000 Hz 


Avec 10 V 


une frequence de 


100 000 Hz 



750000 



C2 pF = 

(R4 kft x 1,1 x kHz) 



Si avec une tension de 10 volts vous 
voulez obtenir une frequence maximale 
de 10 000 Hz, vous devrez utiliser pour 
C2, un condensateur d'une valeur de : 

750 000 : (6,8 x 1,1 x 10) 
= 10 026 pF 

Note : la frequence a integrer dans la 
formule doit toujours etre exprimee en 
kHz, ainsi en divisant 10 000 par 1 000, 
vous obtenez 10 kHz. 

Avec cette valeur de capacite, vous 
obtiendrez les frequences suivantes : 
Avec V une frequence de Hz 

Avec 1 V une frequence de 1 000 Hz 
Avec 2 V une frequence de 2 000 Hz 
Avec 3 V une frequence de 3 000 Hz 



Avec 4 V 


une frequence de 


4000 Hz 


Avec 5 V 


une frequence de 


5 000 Hz 


Avec 6 V 


une frequence de 


6000 Hz 


Avec 7 V 


une frequence de 


7 000 Hz 


Avec 8 V 


une frequence de 


8 000 Hz 


Avec 9 V 


une frequence de 


9 000 Hz 


Avec 10 V 


une frequence de 


10 000 Hz 



De par le fait qu'a partir du calcul theo- 
rique, vous obtiendrez toujours des 
valeurs non standards, aussi bien pour 
le condensateur C2 que la resistance 
pour R4, vous choisirez parmi les 
valeurs standards les plus approchantes 
de ces calculs. En phase de mise au 
point, vous appliquerez sur r entree la 
tension maximale, puis par I'ajustement 
du trimmer R6, vous obtiendrez la fre- 
quence de valeur souhaitee. 

Si avec une tension de 10 volts, vous 
voulez obtenir une frequence maximale 
de 1 000 Hertz (egale a 1 kHz), vous 
devez utiliser pour C2, un condensa- 
teur d'une valeur de : 

750 000 : (6,8 x 1,1 x 1) 
= 100 267 pF 

Avec cette capacite, vous obtiendrez 
les valeurs de frequences suivantes : 



Avec V 


une frequence de 


Hz 


Avec 1 V 


une frequence de 


100 Hz 


Avec 2 V 


une frequence de 


200 Hz 


Avec 3 V 


une frequence de 


300 Hz 


Avec 4 V 


une frequence de 


400 Hz 


Avec 5 V 


une frequence de 


500 Hz 


Avec 6 V 


une frequence de 


600 Hz 


Avec 7 V 


une frequence de 


700 Hz 


Avec 8 V 


une frequence de 


800 Hz 


Avec 9 V 


une frequence de 


900 Hz 


Avec 10 V 


une frequence de 


1 000 Hz 



La resistance R4 et le condensateur 
C2 ayant une certaine tolerance par 
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R4kQ=750:(l,lxkHzmax) 
750000 



C2pF-. 



R4kQ.xl,lxkHz 



Figure 5 : Formule a utiliser pour 
calculer la valeur de la resistance 
R4 et du condensateur C2 en 
fonction de la frequence que nous 
voulons obtenir sur la sortie du 
circuit integre. 



rapport a leur valeur marquee, pour 
obtenir en sortie une frequence exacte, 
vous devrez ajuster le trimmer R6 relie 
en serie avec la resistance R5. 

Ainsi, si vous avez insere un conden- 
sateur de 100 000 pF, vous devrez 
appliquer sur I'entree une tension de 
10 volts, puis regler le trimmer R6 afin 
de lire une frequence de 1 000 Hz. 

Si vous avez place une capacite d'une 
valeur de 10 000 pF, vous devez injec- 
ter une tension de 10 volts, puis regler 
le trimmer R6 afin de lire une frequence 
de 10 000 Hz. 

Si vous avez place une capacite d'une 
valeur de 1 000 pF, vous devez injec- 
ter une tension de 10 volts, puis regler 
le trimmer R6 afin de lire une frequence 
de 100 000 Hz. 

L'amplitude maximale du signal carre 
que vous pourrez prelever a la sortie 
du convertisseur, sera egale a la ten- 
sion d'alimentation. Si vous alimentez 
le circuit integre avec une tension de 
15 volts, vous obtiendrez une tension 
maximale de 15 volts. Si vous I'ali- 
mentez avec une tension de 12 volts, 
l'amplitude maximale sera de 12 volts. 

Projet 

d'un convertisseur 
frequence/tension. 

Si vous souhaitez realiser un conver- 
tisseur capable de lire 1 000 - 10 000 
- 100 000 Hz, vous pouvez utiliser le 
schema de la figure 6. 

Sur I'entree de ce convertisseur, vous 
pourrez appliquer n'importe quelle 
forme de signal, aussi bien carre, que 
sinusoidal, ou meme un signal en dents 
de scie ou triangulaire. 

La frequence appliquee sur I'entree 
passe a travers la resistance Rl et le 
condensateur C2, rejoint la broche 3 
non inverseuse de IC1, un amplificateur 
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operationnel LM311, utilise comme 
comparateur a trigger de Schmitt. 

Sur la broche 7 de cet amplificateur 
operationnel, vous retrouvez un signal 
carre avec une amplitude maximale 
d'environ 11 volts independamment de 
la forme du signal qui est appliquee 
sur son entree et meme de la valeur 
de son amplitude. 

Pour un fonctionnement correct, I'am- 
plitude minimale que vous pourrez 
appliquersur I'entree ne devra pas etre 
inferieure a 0,2 volt crete a crete. 

L'amplitude maximale que vous pour- 
rez appliquer sur I'entree, ne devra 
jamais depasser la valeur de la tension 
d'alimentation. Dans ce cas, elle ne doit 
pas depasser 12 volts crete a crete. 

En tout etat de cause, les deux diodes 
DS1 et DS2, placees apres le conden- 
sateur CI, permettent de limiter l'am- 
plitude du signal si ce dernier devait 
depasser les 6 volts positifs et les 6 
volts negatifs. 

Le signal carre disponible sur la broche 
de sortie 7, rejoint la broche d'entree 
2 de IC2, un double diviseur par 10 
CMOS un CD4518. 

Le fait d'avoir relie en serie deux divi- 
seurs de ce type (contenus dans le 
meme boitier), nous permet de recu- 
perer la frequence d'entree (broche 2) 
divisee par 10 (sur les broches 6/ 10) 
ou par 100 (sur la broche 14). 

Comme le convertisseur frequence/ ten- 
sion IC3 a ete cable pourfournir en sor- 
tie une tension de 10 volts avec une 
frequence maximale de 1 000 Hz, si 
vous reliez son entree sur la broche de 



sortie de IC1, vous obtiendrez 10 volts 
avec une frequence de 1 000 Hz. 

Si vous reliez son entree sur la broche 
de sortie 6/ 10 du diviseur IC2, vous 
obtiendrez 10 volts avec une fre- 
quence appliquee sur I'entree de 
10 000 Hz. 

Si vous reliez son entree sur la broche 
de sortie 14 du diviseur IC2, vous 
obtiendrez 10 volts avec une fre- 
quence appliquee sur I'entree de 
100 000 Hz. 

Ainsi, avec un simple commutateur a 
3 positions (voir SI), vous pouvez lire 
sur le multimetre 1 000 - 10 000 ou 
100 000 Hz a fond d'echelle. 

Avec ces trois echelles, vous pouvez 
mesurer un signal BF quelconque en 
partant de la frequence des basses a 
100 Hz, monter aux frequences des 
aigues a 20 000 Hz et vous pouvez ega- 
lement mesurer les frequences ultra- 
soniques jusqu'a 100 000 Hz. 

Pour alimenter ce convertisseur, il faut 
utiliser une tension de 12 volts stabi- 
lises. 



Realisation pratique 

Pour realiser ce convertisseur fre- 
quence/ tension, il faut utiliser le cir- 
cuit imprime double face a trous 
metallises LX.1414 et monter les 
quelques composants visibles sur la 
figure 7. 

Nous vous conseillons de commencer 
le montage par la mise en place des 
trois supports de circuits integres, 
puis, apres avoir soude toutes leurs 



broches sur les pistes du circuit 
imprime, vous pouvez inserer toutes 
les resistances, le trimmer R13 et les 
deux diodes DS1 et DS2. 

Attention au sens de montage des 
deux diodes, leur repere sera oriente 
vers la gauche (voir figure 7). 

Apres ces composants, installez le 
condensateur ceramique C5, les cinq 
condensateurs polyester et le conden- 
sateur electrolytique C2 en faisant bien 
attention a la polarite de ses deux 
pattes. 

Le montage termine, inserez dans leur 
support respectif les trois circuits inte- 
gres en orientant leur repere de posi- 
tionnement en "U" vers la gauche. 

Pour ceux qui voudraient installer le 
montage dans un boitier, nous vous 
conseillons le modele MO. 1414. Ce 
coffret est en effet livre avec une face 
avant gravee et percee (voir figure 9). 

Le circuit sera fixe dans le boitier, a I'aide 
des entretoises auto-adhesives. Pour 
les coller facilement dans le boitier, il 
faut au prealable supprimer, a I'aide 
d'une pince coupante, les entretoises 
moulees du coffret (voir figure 9). 

Fixer le commutateur rotatif sur le pan- 
neau avant, la prise d'entree et les 
deux douilles de sortie. 

Sur le panneau arriere, vous devrez 
percer un trou pour faire sortir les 
deuxfils de I'alimentation. Lorsque 
sur ces deux fils vous appliquerez la 
tension d'alimentation de 12 volts, 
n'oubliez pas que le fil rouge corres- 
pond au plus de I'alimentation et le 
fil noir au moins. 




ENTREE 
FREQUENCE 



Figure 6 : Schema electrique du convertisseur frequence/ tension. Le premier amplificateur operationnel sert pour transformer 
un signal de forme quelconque (sinusoidal, triangulaire, dents de scie) en un signal parfaitement carre. Celui-ci sera ensuite 
applique sur I'entree du convertisseur. Le circuit integre IC2 est un double diviseur par 10. 
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ENTREE ■ SORTIE 

FREQUENCE T TENSION — XR 4151 



Figure 7 : Schema d'implantation des composants du convertisseur frequence/ tension qui permet de lire une frequence 
quelconque jusqu'a un maximum de 100 000 Hz. Sur la droite, le brochage, vu de dessus, des trois circuits integres CD4518, 
LM311 et XR4151. 




Figure 8 : Voici comment se presente le convertisseur 
frequence/ tension une fois le montage termine. 



QUELQUES 

APPLICATIONS PRATIQUES 
Un compte-tours 

Apres avoir lu les explications donnees 
jusqu'ici, vous pourriez penser que ces 



Liste des composants du LX.1414 



Rl 


= 4,7 kQ 


C3 




100 nF polyester 


R2 


= 100 kQ 


C4 




100 nF polyester 


R3 


= 100 kQ 


C5 




100 pF ceramique 


R4 


= 10 kQ 


C6 




100 nF polyester 


R5 


= 10 kQ 


C7 




1 uF polyester 


R6 


= 3,3 kQ. 


DS1 




Diode 1N4148 


R7 


= 330 kQ. 


DS2 




Diode 1N4148 


R8 


= 10 kQ 


IC1 




Integre LM311 


R9 


= 10 kQ 


IC2 




CMOS 4518 


R10 


= 68 kQ 


IC3 




Integre XR4151 


Rll 


= 5,6 kQ 


51 




Commutateur 


R12 


= 10 kQ 






3 pos. 


R13 


= 5 kQ trimmer 








R14 


= 100 kQ 








CI 


= 100 nF polyester 


Note 


: Toutes les resistances 


C2 


= 10 uF 


utilisees dans ce montage, 




electrolytique 


sont des 1/4 de watt. 



circuits inte- 
gres servent 
uniquement 
pour lire sur 

un multi- I 

metre la 

valeur d'une frequence ou bien a gene- 
rer un signal carre apres avoir applique 
sur leur entree une tension continue. 



En realite, en ajoutant quelques com- 
posants externes nous pouvons utili- 
serces convertisseurs egalement pour 
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Figure 9 : Le circuit imprime sera 
fixe a I'interieur d'un boitier 
plastique au moyen de quatre 
entretoises en nylon auto-adhesives 



lire le nombre de tours d'un arbre 
moteur, ou bien le nombre de tours 
d'un moteur de voiture et meme lire la 
temperature mesuree par une sonde 
placee a une distance notable. 

Pour mesurer le nombre de tours d'un 
moteur, il faut fixer sur I'arbre un petit 
aimant a I'aide d'un ruban adhesif (voir 
figure 10). 



Pres de cet aimant, vous approcherez 
un capteur a effet Hall dont la patte de 
sortie sera reliee a I'entree du circuit 
compose des deuxamplificateurs ope- 
rationnels IC1/A et IC1/B (voir 
figure 11). En sortie du montage, vous 
disposerez d'un signal carre d'une cer- 
taine frequence qui sera applique a I'en- 
tree du convertisseur frequence/ ten- 
sion de la figure 6. 

Si I'arbre moteur tourne a 500 tours par 
minute, la frequence obtenue sera de : 

500 : 60 =8,33 Hz 

Si I'arbre moteur tourne a 3 000 tours 
par minute, la frequence obtenue sera 
de : 

3 000 : 60 =50 Hz 

Ainsi, le convertisseur frequence/ ten- 
sion doit etre adapte pour obtenir 10 
volts avec 100 Hz. 

Pour obtenir cette condition, vous 
devrez seulement augmenter la valeur 
du condensateur relie a la broche 5 du 
convertisseur XR4151. 

La valeur du condensateur polyester 
a modifier sera de 1 |iF. II faut egale- 
ment augmenter la valeur du conden- 
sateur C7 place sur la broche 1. Ce 
condensateur aura une valeur de 
10 nF. 

Pour obtenir une precision superieure, 
vous pouvez utiliser 2 aimants, qui 
seront fixes de part et d'autre de I'arbre 
moteur. De cette fagon, vous aurez une 
frequence double. 



RUBAN 
ADHESIF 




fj^m FACE 

■ SENSIBLE 




UGN 
3503 ' 


L 


+ 


1 






M 



Figure 10 : Un petit aimant fixe sur 
un arbre moteur et I'utilisation d'un 
capteur a effet Hall permettent de 
lire le nombre de tours de I'arbre en 
rotation. 



(500 : 60) x 2 =16,66 Hz 
(3 000 : 60)x 2 =100 Hz 

Pour connaitre le nombre de tours du 
moteur a 4 cylindres d'une voiture, 
nous vous conseillons d'utiliser le 
schema donne en figure 12. 

L'entree de ce circuit, sera reliee sur 
la sortie de la bobine de la tete de 
delco du vehicule. 

Pour connaitre la frequence obtenue 
en fonction du nombre de tours, il faut 
appliquer la formule suivante : 

Hertz = (nombre de cylindres 
x nombre de tours) : 120 



+ 5V 



CAPTEUR 




LM 358 




Figure 11 : Schema electrique a utiliser pour pouvoir convertir le nombre de tours d'un arbre moteur en une frequence. Nous 
vous rappelons que le cote sensible d'un capteur a effet Hall est celui sur lequel il n'y a pas I'inscription UGN3503 (voir 
figure 10). 



Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 



680 a 
330 a 
10 kft 
47 kft 
1 MQ 



R6 
R7 
R8 
CI 
C2 



10 k£2 
10 ka 
1 MQ 
10 nF 
10 |aF 



C3 
IC1 

Capteur Hal 



= 100 nF 

= lntegrel_M358 

= UGN3503 
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Figure 12 : Si vous reliez ce montage au rupteur de I'allumeur d'un moteur a explosion, vous pourrez obtenir une tension 
qui sera proportionnelle au nombre de tours de I'arbre moteur. Dans I'article, nous indiquons la formule pour calculer la 
frequence obtenue en fonction du nombre de tours et du nombre de cylindres du moteur. 



Rl 


10 ka 


R8 


6,8 ka 


C4 


= 470 nF 


R2 


220 kft 


R9 


12 ka 


C5 


= 10 \i? electrolytique 


R3 


120 ka 


R10 


5 ka trimmer 


C6 


= 100 nF 


R4 


10 ka 


Rll 


100 ka 


DS1-DS4 


= Diode 1N4148 


R5 


10 k£l 


CI 


220 ka 


IC1 


= Integre CD4093 


R6 


10 ka 


C2 


100 nF 


IC2 


= Integre XR4151 


R7 


68 ka 


C3 


470 pF ceramique 





Ainsi, avec 1 000 tours par minute, la 
frequence obtenue sera de : 

(4x1 OOO) : 120 =33,33 Hz 

Par contre, pour 6 000 tours par 
minute, la frequence obtenue sera de : 

(4 x 6 000) : 120 =200 Hz 

Pour pouvoir obtenir une tension de 10 
volts avec une frequence de 200 Hz, il 
faut utiliser pour le condensateur C4, 
un condensateur polyester de 470 000 
pF (470 nF) et placer sur la broche de 
sortie 1 (voirC5) un condensateur elec- 
trolytique de 10 |iF. 



Un convertisseur 

temperature/ 

frequence 

Pour convertir une temperature en une 
frequence, il faut utiliser le schema 
visible sur la figure 14 qui utilise 
comme capteur un LM35/ D. 

En reliant sur la patte de masse de 
ce capteur LM35/ D une tension de 
reference de 2,5 volts par I'interme- 
diaire de la zener de precision 
REF25/Z ou de son equivalent 
LM336/Z (voir IC1), lorsque la tem- 
perature varie, vous obtiendrez les 



frequences suivantes 



degre 


(volt 0,0) 


= 2 500 Hz 


10 degres 


(volt 0,1) 


= 2 600 Hz 


20 degres 


(volt 0,2) 


= 2 700 Hz 


30 degres 


(volt 0,3) 


= 2 800 Hz 


40 degres 


(volt 0,4) 


= 2900 Hz 


50 degres 


(volt 0,5) 


= 3000 Hz 


60 degres 


(volt 0,6) 


= 3 100 Hz 


70 degres 


(volt 0,7) 


= 3 200 Hz 


80 degres 


(volt 0,8) 


= 3 300 Hz 


90 degres 


(volt 0,9) 


= 3400 Hz 


100 degres 


(volt 1,0) 


= 3 500 Hz 



Certains se demanderont pourquoi 
convertir la tension fournie sur la sor- 
tie du capteur en une frequence, alors 





CAPTEUR 



CONVEFTISSEUF 
FREQJTENS. 



-Si 

[iff? JTE J 



1^3) 



Figure 13 : En modulant un emetteur avec la frequence generee par le capteur a effet Hall de la figure 11, ou du capteur 
de temperature LM 35/ D de la figure 14, vous pouvez connaitre a distance le nombre de tours ou la temperature en reliant 
au recepteur le montage realise suivant le schema de la figure 15. 
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FREQUENCE 



M — cm— + 

LM 35/D 



M — flB— N.C. 
LM 336 Z 



Figure 14 : Pour convertir une temperature en une frequence, 
vous pouvez utiliser ce schema qui utilise un capteur de precision LM 35/ D. 



Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 



10 ka 
100 ka 
47 a 
100 ka 
6,8 ka 
12 ka 



R7 
R8 
CI 
C2 
C3 
C4 



5 ka trimmer 
10 ka 
100 nF 
100 nF 
1 ^F 
l^F 



C5 = 100 nF 

C6 = 10 nF 

IC1 = Diode zener LM 336/ Z 

IC2 = lntegreXR4151 

Capteur = LM35/D 



O 12V 



JUl '»#HJ 

ENTREE 
FREQUENCE 




ffl^-lll* S0RTIE 
^TENSION 



Figure 15 : Pour convertir les frequences prelevees du capteur de temperature de la figure 14 transmises par radio (voir 
figure 13), nous vous conseillons de relier sur la sortie du recepteur le montage realise suivant ce schema electrique qui 
permet de convertir la frequence regue en une tension. 



Rl 


= 10 ka 


R8 


1 Ma 


C2 


= 10 nF 


R2 


= 10 ka 


R9 


1 Ma 


C3 


= 1 [IF 


R3 


= 68 ka 


R10 = 


10 ka 


C4 


= 100 nF 


R4 


= 6,8 ka 


Rll = 


l m a 


C5 


= 100 nF 


R5 


= 12 ka 


R12 = 


l Ma 


IC1 


= lntegreXR4151 


R6 


5 ka trimmer 


R13 = 


l ka 


IC2 


Diode zener LM336/ Z 


R7 


= 100 kQ 


CI 


470 pF 


IC3 


= lntegreLM358 





qu'il suffirait de relier un multimetre 
pour connaitre la temperature en rap- 
port avec la tension. 

Cette observation, pourrait s'averer 
valable si le capteur etait a portee de 
main, mais si celui-ci est installe sur 
un ballon sonde ou bien sur le sommet 
d'une montagne, comment feriez-vous 
pour envoyer cette tension a la centrale 
de mesure? 

Dans ce cas, vous pouvez utiliser cette 
frequence pour moduler le signal HF 



d'un petit emetteur, puis, a la centrale, 
demoduler ce signal HF avec un recep- 
teur et lire la frequence avec un fre- 
quencemetre ou bien le convertir de 
nouveau en une tension en utilisant le 
circuit de la figure 15. 

Avec ces exemples, vous aurez a pre- 
sent compris que les circuits integres 
en mesure de convertir une fre- 
quence en une tension ou une ten- 
sion en une frequence peuvent vous 
permettre de resoudre de nombreux 
problemes. 



Cout de la realisation 

L'ensemble des composants tels qu'on 
les voit en figure 7, y compris le circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses, perce et serigraphie : env. 125 F. 
Le boitier avec face avant percee et 
serigraphiee : env. 38 F. Le circuit 
imprime LX.1414 seul : env. 19 F. Le 
capteur a effet Hall UGN3503 : env. 
19 F. Le capteur de temperature 
LM35/ D : env. 38 F. La zener de preci- 
sion LM336/Z : env. 10 F. Voir publicites 
dans la revue. ♦ N. E. 
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Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http://www.comelec.fr 



MONITE URS ET CAMERAS 



MONITEUR 6,4" LCD HI-RES 

Nouveau LCD TFT couleur de 6,4" a haute resolution pour une vision parfaite 
de I'image. Module en version «Super Slim », epaisseur 16 mm seulement. 

Systeme de fonctionnement : Pal. Principe de fonctionnement : 
TFT a matrice active. Dimension de I'affichage : 16 cm (6,4"). 
Nombre de pixels : 224640. Resolution : 960 (I) x 234 (L). 
Configuration pixels : RVB Delta. Retro-eclairage : CCFT Signal 
video d'entree : 1 Vpp / 75 £1 Tension d'alimentation : 12 VDC. 
Consommation : 8 watts. Dimensions : 156 (I) x 16 (P) x 118 (H) mm, 
Temperature de travail : - 20 °C a + 40 q C. Duree garantie : 10 000 heures. 

FR123 (sans coffret) 3090 F FR123/cof 




MONITEUR 4" LCD TFT 



(avec coffret).. 3450 F 



Systeme de fonctionnement : Pal. Principe 
de fonctionnement : TFT a matrice active. 
Dimension de I'affichage : 10 cm (4"). 
Nombre de pixels : 89622. Resolution : 383 
(I) x 234 (L). Configuration pixels : RVB 
Delta. Retro-eclairage : CCFT. Signal video 
d'entree : 1 Vpp / 75 £1 Tension 
d'alimentation : 12 VDC. Consommation : 7 
watts. Dimensions : 125 (I) x 60 (P) x 83 (H) 
mm. Temperature de travail : - 5 °C a 
+ 40 °C. Duree garantie : 10 000 heures. 




MTV40 



Congues pour le controle d'acces et pour la surveillance. Un vaste assortiment de produits a haute qualite d'image. Grande stabilite en 
temperature. Capteur CCD 1/3" ou 1/4". Optique de 2,5 a 4 mm. Ouverture angulaire de 28° a 148°. Conformes a la norme CE. Garanties un an. 



MODELEAVEC 



OBJECTIF 
STANDARD 



Element sensible 
CCD 1/3"; Systeme : 
standard CCIR; 
Resolution 380 
lignes; Sensibilite : 0,3 
lux; Obturateur 
autofocus; Optique : 
4,3 mm/f1.8; Angle d'ouverture : 78°; Sortie video : 1 
Vpp / 75 £1 ; Alimentation : 12 V; Consommation : 
110 mA; Temperature de fonctionnement : -10 °C a 
+ 55 °C ; Poids : 20 g / dim : 32 x 32 x 27 mm. 





MODELEAVEC 
OBJECTIF 
PIN-HOLE 

Element sensible 
CCD 1/3"; Systeme 
standard CCIR 
Resolution 380 
lignes; Sensibilite : 2 
lux; Obturateur 
autofocus; Optique : 
3,7 mm/f3,5; Angle d'ouverture : 90°; Sortie video : 1 
Vpp / 75 ft; Alimentation : 12V; Consommation : 
110 mA; Temperature de fonctionnement : -10 *C a 
+ 55 °C ; Poids : 20 g ; Dim : 32 x 32 x 20 mm. 



FR72 496 F FR72PH 496 F 



VERSIONS CCD B/N 

AVEC OBJECTIFS DIFFERENTS 

MODELE AVEC OPTIQUE 2,5 mm - Ref : FR72/2,5 

Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 2,5 mm et un angle d'ouverture de 148°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 2,9 mm - Ref : FR72/2,9 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 2,9 mm et un angle d'ouverture de 130°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 6 mm - Ref : FR72/26 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 6 mm et un angle d'ouverture de 53°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 8 mm - Ref : FR72/28 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 8 mm et un angle d'ouverture de 40°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 12 mm - Ref : FR72/12 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 

optique de 12 mm et un angle d'ouverture de 28°. 
Prix unitaire 535 F 



MODELE AVEC FIXATION POUR 

OBJECTIF TYPE C 

Memes caracteristiques electriques que le modele 
standard mais avec des dimensions de 38 x 38 mm. Le 
module dispose d'une fixation standard pour des objectifs 
de type C (I'objectif n'est pas compris dans le prix). 

FR72/C 479 F 



MODELE AVEC LED INFRAROUGES 

Memes caracteristiques que le modele standard 
mais avec des dimensions de 55 x 38 mm. Le 
module dispose de six LED infrarouges qui 
permettent d'obtenir une sensibilite de 0,01 lux 
a une distance d'un metre environ. 



FR72/LED 496 F 




MODELES NOIR & BLANC PIN-HOLE F 

BASSE RESOLUTION : Element sensible : 1/3" B/W 
CMOS; Systeme standard CCIR; Resolution : 
superieure a 240 lignes TV; Pixel : 100k; Sensibilite : 1 
lux / F1.4; Obturateur electronique 1/50 a 1/4000; 
Optique : f5.5; Ouverture angulaire : 90°; Sortie video 
composite : 1 Vpp / 75 ft ; Alimentation : 12Vdc; Conso : 
50 mA ; Poids : 5 g ; Dim. : 22x1 5x1 6 mm. 

FR102 475 F 

HAUTE RESOLUTION : Memes caracteristiques que le modele basse resolution 
sauf pour la resolution qui est superieure a 380 lignes TV avec 330 k pixels et la 
vitesse de I'obturateur electronique de 1/50 a 1/15000. 

FR125 565 F 



5.5 Jta 



MODELES NOIR & BLANC AVEC OBJECTIF, 

BASSE RESOLUTION : Element sensible : 1/3" B/W CMOS 
Systeme standard CCIR; Resolution : superieure a 240 
lignes TV; Pixel : 100 k; Sensibilite : 1 lux / F1.4 
Obturateur electronique 1/50 a 1/4000; Optique : f3,6; 
Ouverture angulaire : 90°; Sortie video composite : 
1 Vpp / 75 ft ; Alimentation : 12 Vdc; Conso. : 50 mA; 
Poids : 10 g ; Dim. : 22x15x31 mm. 

FR1 02/3,6 ^HF. 475 F 

HAUTE RESOLUTION : Memes caracteristiques que le modele basse resolution 
sauf pour la resolution qui est superieure a 380 lignes TV avec 330 k pixels et la 
vitesse de I'obturateur electronique de 1/50 a 1/15000. 

FR1 25/3,6 565 F 




MODELES COULEUR PIN-HOLE F 5.5 HAUTE RESOLUTION COULEUR 

Memes caracteristiques que le modele haute resolution noir et blanc sauf pour le 
systeme qui est en PAL la sensibilite de 1 lux / (F1 .4). 

FR126 827 F 



MODELES COULEUR AVEC OBJECTIF F 3.6 HAUTE RESOLUTION COULEUR 
Memes caracteristiques que le modele haute resolution noir et blanc sauf pour le systeme qui est en 
PAL la sensibilite de 10 lux / (F1 .4). pp-j 26/3 6 827 F 



CAMERA ETANCHE PROFESSIONNELLES 

Sensibilite : 0.05 lux. Diametre : 28 mm, L : 
102 mm, Poids : 600 g. Capteur Sony "Hyper 
HAD CCD". Temperature de fonctionnement : - 
15°C a +55 °C. Resolution horizontale :420 lignes 
TV. Etanche jusqu'a 3 atmospheres. Livree avec 
30 m de cable, support de fixation a rotule et un bloc secteur. 

FT-129 Modele noir et blanc 1 550 F 

FT-130 Modele couleur 2503 F 



EMETTEUR A LED IR POUR CAMERA N&B 

96 LED infrarouges avec une longueur 
d'onde de 880 mm. Angle de 
couverture : 40°. Portee : 18 m. 
Alimentation :12 V, 750 mA. Puissance : 
14 W. Dimensions : 150 x 85 x 40 mm. 
Poids : 430 grammes. 

FR117 996 F 




MODULE COULEUR 

Controle de I'image par DSP. Element sensible : CCD 1/4". Systeme : standard PAL. 
Resolution : 380 lignes. Sensibilite : 2 lux pour F1,2. Obturateur : automatique (1/50 
a 10000). Optique : f4.0 F=3.5. Sortie video : 1 Vpp / 75 ft. Alimentation : 12 Vdc 
(±10%). Consommation : 250 mA. AGC : selectionnable ON/OFF. Balance des 
blancs : automatique. BLC : automatique. Temperature de fonctionnement 
-10 °C a +45 °C. Poids : 40 grammes. Dimensions : 32 x 32 mm. 

FR89 980 F FR89/PH 980 F Version avec objectif pin-hole (f5.0 




F=5.5) 
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COMELE Cl 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http://www.comelec.fr 



SYSTEM ES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO 



EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO 

Permettent de retransmettre en VHF (224 MHz) une image ou un film sur plusieurs 
televiseuj&a la fois. Alimentation 12 V, entree audio et entree video par fiche RCA. 

FT272/K Kit complet 245 F 

FT272/M Kit monte 285 F 

FT292/K Kit complet 403 F 

FT292/M Kit monte 563 F 





Version 1 mW 



Version 50 mW 



(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°2 en n°5 ) 



SYSTEME AUDIO/VIDEO MONOCANAL 2,4 GHz 

Puissance : 10 MW. Portee : 100 a 200 m. BP. 
audio : 50 a 17000 Hz. Alimentation 12 V. 
Consommation : 1 1 mA (TX) et 1 80 mA (RX). 
Sortie video composite sur RCA 1Vpp/75£l 
Sortie audio sur RCA 0,8 V/600Q. Dimensions : 
150 x 88 x 40 mm. Alimentation secteur et 
cables fournis. 

FR120 1 109 F 




TX/RX AUDIO/VIDEO A 2,4 GHz professionnel 



Recepteur 4 canaux 

Recepteur audio/video livre complet avec 
boitier et antenne. II dispose de 
4 canaux selectionnables 
t . a I'aide d'un cavalier. II 
peut scanner en 
automatique les 4 
* canaux. Sortie 
I jj" ,s'ih video : 1 Vpp sous 
'V* 75 ^- Sortie audio : 
f 2 Vpp max. 
FR137 990 F 



/ 



Emetteur 4 canaux miniature 



Module emetteur audio/video offrant la 
possibilite (a I'aide d'un cavalier) de 
travailler sur 4 frequences differentes 
(2,400 - 2,427 - 2,457 - 2,481 GHz). 
Puissance de sortie 10 mW sous 
50 £1, entree audio 2 Vpp max. 
Tension d'alimentation 12 Vcc. Livre 
avec une antenne accordee. Dim : 44 
x 38 x 12mm. Poids :30g. 
FR135 :. 854 F 




Nouveau systeme de transmission a distance de signaux audio 
I video travaillant a 2,4 GHz. Les signaux transmis sont d'une 
tres grande fidelite et le rapport qualite/prix est excellent. 

Ampli 2,4 GHz / 50 mW 

Petite unite d'amplification HF a 2,4 GHz qui 
se connecte au transmetteur 10 mW 
permettant d'obtenir en sortie une puissance 
de 50 mW sous 50 £1. 
L'amplificateur est alimente 
1 i ' en 1 2 V et il est livre sans son 

; " antenne. 

FR136 691 F 



RADIOCOMMANDE ET VIDEO 



£1 
Wl tidioliipi Filiir W 



FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO 

En cas de duplication de vos images les plus precieuses, il est important d'apporter un filtrage correctif pour 
regenerer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. Correction automatique des 
signaux de synchronisation video suivants. Synchronisation : composite, verticale. Signal du burst couleur. Signal 
d'entrelacement. Permet aussi la copie des DVD. 



Version 220 V avec entree et sortie 

sur prise Peritel. 

LX1386/K (kit complet avec boitier) ....473 F 

LX1386/M (kit monte) 699 F 




FT282/K (Kit complet) 398 F 

FT282/M (Kit monte) 557 F 



Version 12 V avec 
entree et sortie sur 
RCA. 



CLE DTMF 4 0U8 CANAUX 

i**^gjjp* f Pour controler a distance via radio ou telephone la mise en marche ou 
If EI**' |,arr et d'un ou plusieurs appareils electriques. Elle est geree par un 
?f2 F microcontroleur et munie d'une EEPROM. En I'absence d'alimentation, 
.jj, * la carte gardera en memoire toutes les informations necessaires a la cle : 
^^^^^■f code d'acces a 5 chiffres, nombre de sonneries, etats des canaux, etc. 
Les relais peuvent fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code d'acces peut 
etre reprogramme a distance. Interrogation a distance sur I'etat des canaux et reponse 
differenciee pour chaque commande. Le kit 8 canaux est constitue de 2 platines : une platine 
de base 4 canaux et une platine d'extension 4 canaux. Decrit dans ELECTRONIQUE n° 1 . 

FT1 1 0K (4C en kit) 395 F FT1 1 0M (4C monte) 470 F 

FT110EK (extension 4C) 68 F 

FT1 1 0K8 (8C en kit) 463 F FT1 1 0M8 (8C monte) 590 F 





TX ET RX CODES MONOCANAL 

Pour radiocommande. Tres bonne portee. Le nouveau module AUREL 
permet, en champ libre, une portee entre 2 et 5 km. Le systeme utilise 
un circuit integre codeur MM53200 (UM86409). Decrit dans 
ELECTRONIQUE n°1. 

FT151K (emetteur en kit) 190 F 

FT152K (recepteur en kit) 152 F 

FT151M (emetteur monte) 240 F 

FT152M (recepteur monte) 190 F 

JIADlfa cOMMANDE 32 CANAUX PILOTEE PAR PC 

^^^^^ Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 recepteurs 
V differents. Vous pouvez utiliser tous les recepteurs utilisant les 
circuits integres type MM53200 ou UM86409. Portee de 2 a 
^^^^ V 5 km. Decrit dans ELECTRONIQUE n°4. 

I FT 270/K ..Kit complet (cordon PC + Logiciel) ....317 F 
^ FT 270/M ..Kit complet monte avec cordon + log. 474 F 
AS433 Antenne accordee 433 MHz 99 F 




RA DhOCOfflltylA NDE CODEE 4 CANAUX (6561 combinaisons) 

Ce kit est constitue d'un petit emetteur et d'un recepteur 
capable de piloter deux ou quatre relais. Le recepteur est 
alimente en 220 V, il possede une antenne telescopique 
et un coffret avec une face avant serigraphiee. 

LX1 409 Kit emetteur complet CI + comp. + pile + boitier 1 27 F 

LX141 1/K2 Kit recepteur complet version 2 relais (sans coffret) .... 423 F 

LX141 1/K4 Kit recepteur complet version 4 relais (sans coffret) .... 471 F 

MO1410 Coffret plastique avec serigraphie 77 F 

Les circuits imprimes peuvent etre achetes separement, consultez-nous ! 




RECEPTEUR 4 CANAUX 
A ROLLING CODE 

RX433RR/4K 

Recepteur en kit 321 F 

RX433RR/4M 

Recepteur monte 341 F 

TX433RR/4M 

Emetteur monte avec pile 212 F 

(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°9 ) 



I 



EMETTEUR VIDEO RADIOCOMMANDE 

Section TV - Frequence de transmission : 224,5 MHz +- ^ 
75 kHz. Puissance rayonnee (sur 75 Q) : 2 MW. Frequence 
de la sous-porteuse audio : 5,5 MHz. Portee (reception ^ 
sur TV standard) : 100 m. Preaccentuation : 50 us. ^ 
Modulation video en amplitude : PAL negative en bande 
de base. Modulation audio en frequence : A +/- 75 kHz 
Section radiocommande - Frequence de reception : 433,92 MHz. 
Sensibilite (avec antenne 50 Q) i : 2 a 2,5 u.V. Portee avecTX standard 10 MW : 
100 m. Nombre de combinaisons : 4096. Codeur : MM53200 ou UM86409. 

FT299/K Kit complet (sans camera ni telecommande)....439 F 

TX3750/2CSAW ..Telecommande 2 canaux 220 F 




DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 



AUTOMOBILE 




Ce chargeur a thyristors vous permettra de recharger des batteries 
au plomb de 6, 12 ou 24 volts. Son courant de charge est reglable 
de 0,1 ampere jusqu'a un maximum de 5 amperes. II est dote 
d'un circuit de detection permettant I'arret automatique de la 
charge lorsque la tension nominale a ete atteinte. 




vec ce projet, 
M a \ nous allons 
m m \ vous demon- 
m ^\trer comment 
^-^*on peut reali- 
ser un pont redresseur 
controlable en courant et 
en tension en utilisant 
deux thyristors seule- 
ment. 



rr . rr. 



c. — SRC BctterTe Charger 



/ 



Par contre, si nous posi- 
tionnons I'inverseur S2 
sur la fonction manuelle, 
nous excluons, bien sur, 
la fonction automatique. 
Le chargeur continuera 
alors a fournir la tension 
de charge, meme lorsque 
la batterie sera chargee. 



A la sortie de ce chargeur, nous pouvons prelever une ten- 
sion pour recharger une batterie au plomb de 6, 12 ou 24 
volts avec un courant constant que nous pouvons regler de 
quelques milliamperes jusqu'a un maximum de 5 amperes. 

Surce chargeur de batteries, nous avons incorpore un 
controle automatique de charge. En fait, si I'inverseur S2 
estferme, une fois la charge de la batterie achevee, le pont 
redresseur cesse de fournir la tension de charge et ne la 
fournira a nouveau que lorsque la tension de la batterie des- 
cends en dessous de sa valeur de tension minimale. Grace 
a cet automatisme, nous pouvons connecter tranquillement 
le chargeur a la batterie dechargee de notre voiture et ne 
plus y penser car, la charge terminee, la batterie ne rece- 
vra plus aucun courant. 



Atitre d'information, nous don- 
nons dans le tableau ci-contre la 
valeur minimale de depart et la 
valeur maximale de la tension 
d'arret de cet automatisme. 



Batterie 


Tension "start" 


Tension "stop" 


6 volts 


5 volts 


7 volts 


12 volts 


9 volts 


14 volts 


24 volts 


21 volts 


28 volts 



Cette fonction ne presente 
aucun interet, au contraire, pour la charge de batteries en 
bon etat mais peut s'averer utile pour charger au maximum 
de vieilles batteries qui ne parviennent plus a tenir la charge. 



Comment fonctionne ce chargeur? 

Tout le monde sait que pour redresser une tension alter- 
native il faut utiliser quatre diodes montees en pont (voir 
figure 3). 

Si, dans ce pont, nous remplagons les deux diodes DS5 et 
DS6 par des thyristors, nous ne pourrons redresser la ten- 
sion alternative que si nous appliquons une tension posi- 
tive sur la gachette de chacun des thyristors en phase avec 

la demi-alternance positive appli- 
quee sur leur anode. 



Si I'impulsion d'excitation atteint 
la gachette a I'instant precis ou, 
sur I'anode, debute la demi- 
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Figure 2 : En possession de ce chargeur de batteries, vous ne courrez plus le 
risque de rester en panne, surtout en saison hivernale, lorsque la batterie est 
utilisee intensivement pour allumer les phares, les feux de position, actionner 
les essuie-glaces, etc. De ce fait, elle se decharge plus rapidement. 



alternance positive (voir figure 5), de 
la cathode sortira une demi alternance 
complete correspondant a la tension 
maximale. 

De la meme fagon, lorsque la demi- 
alternance positive descendra a sa 



valeur minimale, le thyristor se bloquera 
et il faudra faire parvenir, sur sa 
gachette, une seconde impulsion posi- 
tive d'excitation. 

Si rimpuls ion d'excitation atteint la 
gachette en retard par rapport a la 



demixilternance positive appliquee sur 
I'anode (voir figure 6), nous obtiendrons 
une demi-alternance incomplete sur la 
cathode. 

Donnons un exemple : si la demi-alter- 
nance positive appliquee sur I'anode 
atteint un pic de 28 volts et que I'im- 
pulsion d'excitation atteint la gachette 
lorsque la demi-alternance positive sur 
I'anode est a la moitie de son ampli- 
tude, sur la cathode, nous retrouverons 
la moitie de la tension. 

Si rimpuls ion d'excitation atteint la 
gachette encore plus en retard, par rap- 
port a la demi-alternance positive appli- 
quee sur I'anode (voir figure 7), nous 
retrouverons une demi-onde encore 
plus reduite, done une tension encore 
plus faible sur la cathode. 

Pour faire varier la tension de sortie et, 
en consequence, le courant de charge, 
il suffit de faire parvenir, sur la gachette 
des thyristors, des impulsions de declen- 
chement qui soient en retard par rap- 
port au passage a zero de la demi-alter- 
nance positive appliquee sur I'anode. 



Tl 



220 V 




Figure 3 : Tout le monde sait que pour transformer une 
tension alternative en une tension continue, il faut utiliser 
quatre diodes de redressement montees en pont comme 
cela est represents sur ce dessin. 



Tl 



SCR1 




SCR2 



Figure 4 : Pour realiser un pont redresseur, on peut utiliser 
egalement deux diodes et deux thyristors, si des impulsions 
positives sont envoyees sur leur gachette. 




i i i 



IMPULSIONS 

PORTE 
THYRISTOR 




Figure 5 : Si les impulsions d'excitation atteignent la 
gachette des thyristors a I'instant precis ou la demi- 
alternance positive atteint leur anode, sur la sortie de ce 
pont, nous obtiendrons la tension positive maximale. 




Figure 6 : Si les impulsions d'excitation atteignent la 
gachette des thyristors a I'instant precis ou la demi- 
alternance positive a deja atteint la moitie de son parcours, 
nous obtiendrons, sur la sortie de ce pont, la moitie de la 
tension positive appliquee sur les anodes. 



ELECTRONIQUE jU magazine - n° 10 



AUTOMOBILE 




TENSION 
SORTIE / 
THYRISTOR 



Figure 7 : Si les impulsions d'excitation atteignent la 
gachette des thyristors a I'instant precis ou la demi- 
alternance positive a deja atteint les 3/ 4 de son parcours, 
nous obtiendrons, sur la sortie de ce pont, le 1/ 4 de la 
tension positive appliquee sur les anodes. 




BROCHE 14 
IC1-A 



Figure 8 : Pour faire varier la tension de sortie d'un pont 
redresseur equipe de deux thyristors, nous devrons faire 
parvenir, sur leur gachette, des impulsions positives 
parfaitement en phase avec le passage a zero des demi- 
alternances positives. Pour obtenir ces impulsions en 
phase, nous avons utilise I'amplificateur operationnel 
IC 1/ A (voir schema figure 13). 



Pour obtenir cette condition, il faut avoir 
recours a un circuit qui detecte le 
moment ou la demi-alternance appli- 
quee sur I'anode descend a zero. 



II faut egalement 
disposer d'un 
second circuit qui genere une rampe 
en dents de scie qui soit parfaitement 
en phase avec le passage a zero de la 
demi-alternance positive sur I'anode. 



Si nous appliquons cette rampe a un 
comparateur de tension, nous par- 
viendrons a exciter les gachettes des 
thyristors avec un certain retard, ce qui 
permettra d'obtenir, en sortie, la valeur 
de tension requise. 




TENSION SUR 
BROCHE 2 
DEIC2 

1 volt 



TENSION 
SORTIE 
THYRISTOR 



Figure 9 : Quand la sortie de I'amplificateur operationnel 
IC1/A passe au niveau logique 0, la tension positive 
presente sur le condensateur C5 se decharge a la masse. 
Puis, lorsque sa sortie repasse au niveau 1, le 
condensateur C5 se recharge, generant ainsi une rampe 
en forme de dents de scie qui est appliquee sur la broche 
3 de I'amplificateur operationnel IC2 (voir figure 13). Si 
une tension de 1 volt est appliquee sur la broche opposee 
2 de IC2, des demi-alternances completes apparaitront 
sur la sortie des thyristors et ainsi, nous pourrons prelever 
la tension maximale en sortie. 




BROCHE 14 
IC1-A 



6 volts 




TENSION 
SORTIE 
THYRISTOR 



Figure 10 : Si nous appliquons une tension de 6 volts sur 
la broche 2 de I'amplificateur operationnel IC2, sur la 
sortie des thyristors nous recuperons des demi-alternances 
incompletes et, pour cette raison, nous retrouvons la 
tension minimale sur la sortie du pont redresseur. La 
tension variable de 1 a 6 volts a appliquer sur la broche 
2 de IC2 est prelevee a la sortie de I'amplificateur 
operationnel IC1/ B (voir figure 13). Le potentiometre R19, 
en permettant de faire varier la tension en sortie, nous 
permet de faire varier le courant de charge de la batterie, 
comme nous pouvons le voir sur le galvanometre relie en 
serie avec la batterie en charge. 
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Etude du schema 

En regardant le schema electrique de 
la figure 13, vous aurez remarque que 
le pont redresseur de puissance est 
compose, d'une part, des deuxthyris- 
tors SCR1 et SCR2 et, d'autre part, 
des deux diodes de puissance DS3 et 
DS4. 

Les deux diodes DS1 et DS2, placees 
sur le secondaire du transformateur 
Tl, servent uniquement pour prelever 
une demi-alternance positive a 100 Hz 
que nous utiliserons pour reconnaitre 
le passage a zero des demi-alter- 
nances, de maniere a mettre en phase 
les impulsions que nous enverrons sur 
les gachettes des thyristors. 

La tension pulsee, fournie par les 
diodes DS1 et DS2, passe a travers la 
diode DS5, puis est filtree par le 
condensateur electrolytique CI et est 
enfin stabilises a une valeurde 22 volts 
par la diode zener DZ1, de fagon a obte- 
nir une tension continue que nous uti- 
liserons pour alimenter les deux cir- 
cuits integres presents dans le 
montage. 

La tension de 22 volts est egalement 
appliquee sur I'entree du circuit inte- 
gre regulateur IC3, qui permet de la 
stabiliser a 12 volts. 

La tension de 12 volts est simultane- 
ment appliquee au commutateur S3, 
sur le transistor TR4 et sur I'entree 
inverseuse 9 de IC1/D, qui sont les 
etages qui permettent d'interrompre la 
fourniture de la tension lorsque la bat- 
terie est completement chargee. 

Note : Si I'inverseur S2 est sur la fonc- 
tion "manuel", vous pouvez indiffe- 
remment laisser le commutateur S3 sur 
une position quelconque parmi les trois 
disponibles, sans vous preoccuperde 
la tension de la batterie en charge. Cela 
veut dire que si vous chargez une bat- 
terie de 6 volts, vous pourrez laisser ce 




Figure 11 : A I'interieur du coffret metallique, rimposant transformateur 
d'alimentation sera fixe a I'aide de quatre vis, rondelles et ecrous de 5 millimetres. 
Les trous permettant la fixation du transformateur n'etant pas perces d'origine, 
il vous faudra les percer a I'aide d'un foret de 5,5 millimetres monte sur une 
perceuse electrique. Sur I'arriere du coffret, vous fixerez le panneau metallique 
qui servira pour supporter la prise d'alimentation du 220 volts. 



commutateur soit sur 12 volts, soit sur 
24 volts et que si vous chargez une bat- 
terie de 12 volts, vous pourrez le lais- 
ser soit sur 6 volts, soit sur 24 volts. 
En effet, quelle que soit la tension de 
la batterie, la tension de charge sera 
automatiquement determinee par le 
courant que vous reglerez en fonction 
du potentiometre R19. 

Si, parcontre, I'inverseur S2 estposi- 
tionne sur la fonction "automatique", 
il vous faut tourner le commutateur S3 
sur la valeur de tension de la batterie 
en charge, car c'est a partir de ce com- 
mutateur, qu'est prelevee la tension 
de reference qui servira pour couper le 
chargeur une fois la charge terminee. 

Pour detecter le passage a zero de la 
demi-alternance positive, nous utilisons 
I'amplificateur operationnel IC1/ A (1/ 4 
de LM324). 



Comme vous pouvez le voir sur le 
schema electrique de la figure 13, les 
demi-alternances positives prelevees 
sur les deux diodes DS1 et DS2 sont 
appliquees a I'entree non inverseuse 
12 de I'amplificateur operationnel 
IC1/A, tandis que sursa broche oppo- 
see inverseuse 13 nous avons une ten- 
sion positive d'environ 0,6 volt. 

Tant que la tension sur la broche 12 ne 
descend pas au-dessous de 0,6 volt, 
nous trouvons un niveau logique 1 sur 
la broche de sortie 14. Mais, lorsque les 
demi-alternances positives descendent 
a volt, nous retrouvons automatique- 
ment un niveau logique sur cette meme 
broche de sortie 14, ce qui equivaut a 
une mise a la masse de la sortie. 

En pratique, sur cette broche de sortie 
14, nous retrouverons un signal rec- 
tangulaire a une frequence de 100 Hz 



B 



E — Ad — C 

BC327 
BC547 



Ti 



K A 
BYW 29 







-M- 






LM 311 (IC2) 



14 U 13 U 12 U -V U 10 U 9 



LM 324 (IC1) 



Figure 12 : Brochages du transistor PNP type BC327 et du transistor NPN type BC547 vus de dessous, de la diode BYW29 
et du thyristor 2N6397 vus de face. Les brochages des circuits integres sont vus de dessus en plagant leur repere-detrompeur 
en "U" a gauche. 
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qui se trouve parfaitement en phase 
avec les demixilternances positives qui 
entrentsurla broche 12 (voir figure 8). 

Du fait de la presence de la diode DS7 
sur la sortie 14 de IC1/A, celui-ci 
decharge instantanement a la masse 
la tension presente sur le condensa- 
teur C5 relie au collecteur du transis- 
tor TR1. Ce transistor fonctionne en 



generateur de courant constant. 
Lorsque la broche de sortie 14 de 
IC1/ A repasse au niveau logique 1, le 
condensateur C5 se recharge avec la 
tension a courant constant fournie par 
le transistor TR1 et, de cette fagon, 
nous obtenons une rampe en dents de 
scie parfaitement synchronisee avec 
le passage a zero des demi-alternances 
positives qui arrivent sur la broche inver- 



seuse 3 de I'amplificateur operation- 
nel IC2. 

Cet amplificateur operationnel est uti- 
lise comme comparateur de tension. 
Le fait d'appliquer sur sa broche oppo- 
see non inverseuse 2 une tension posi- 
tive variable de 1 a 6 volts, entrame la 
broche de sortie 7 au niveau logique 
0, a I'instant precis ou la rampe en 



+22 v 




Q- 12V 



BATTERIE 



Figure 13 : Schema electrique du chargeur de batteries a thyristors. Si I'inverseur S2 est place en position "manuel" (ouvert), 
vous pouvez laisser le commutateur S3 sur une position quelconque. Si, par contre, I'inverseur S2 est place sur la position 
"automatique", vous devrez obligatoirement tourner le commutateur S3 pour le positionner sur la valeur de la tension de la 
batterie a recharger. En effet, c'est dans cette position seulement que le chargeur de batteries cessera de fournir la tension 
de charge des que la batterie aura atteint sa charge complete. Dans cette configuration, si la batterie reste reliee au 
chargeur et que sa tension venait a baisser, le chargeur detecterait cette baisse de tension, et recommencerait a recharger 
la batterie jusqu'au moment ou il detecterait a nouveau la pleine charge. 

Pour faire varier le courant de charge de quelques milliamperes jusqu'a un maximum de 5 amperes, il suffit de tourner le 
potentiometre R19 d'un extreme a I'autre et de visualiser le courant desire sur le galvanometre situe en face avant de 
I'appareil. 

L'interrupteur SI doit etre relie sur le primaire du transformateur d'alimentation Tl, comme cela est represents sur la figure 
16, branche de fagon differente, la lampe au neon incluse dans l'interrupteur ne pourra pas s'allumer. 
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dents de scie depasse la valeur de la 
tension appliquee sur la broche 2. 

Le transistor PNP TR2 (un BC327) 
devient conducteur et envoie une impul- 
sion positive sur la gachette des deux 
thyristors, a travers les resistances R6 
et R8. Les thyristors devenant conduc- 
teurs a leurtour, fournissent la tension 
requise pour charger la batterie. 



Le potentiometre R19 et I'amplificateur 
operationnel IC1/B nous permettent 
de faire varier le niveau du seuil de 1 
a 6 volts sur la broche 2 de I'amplifi- 
cateur operationnel IC2. 

Si nous regions la tension sur la broche 
2 de IC2 a 1 volt, done sur la tension 
minimale, lorsque la rampe en dents 
de scie appliquee sur la broche 3 



atteint cette valeur de tension, sur les 
gachettes des thyristors parvient ins- 
tantanement I'impulsion positive d'ex- 
citation qui les met en conduction et, 
ainsi, sur leur cathode nous prelevons 
la tension maximale (voir figure 9). 

Si nous regions la tension sur la broche 
2 de IC2 a 6 volts, done sur la tension 
maximale, lorsque la rampe en dents 





Figure 14 : Schema d'implantation des composants du chargeur de batteries. Sur le cote metallique des deux thyristors, 
vous fixerez les dissipateurs. Le circuit imprime sera fixe a I'interieur du coffret metallique a I'aide de quatre entretoises 
plastiques auto-adhesives. 
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de scie appliquee sur la broche 3 
atteint cette valeur de tension, sur les 
gachettes des thyristors parvient ins- 
tantanement I'impulsion positive d'ex- 
citation qui les met en conduction et, 
ainsi, sur leur cathode nous prelevons 
la tension minimale (voir figure 10). 

En faisant varier de la sorte la tension 
de sortie, nous faisons varier le cou- 






Figure 15 : Avant de fixer les bornes 
banane de sortie sur le panneau 
avant, demontez-les et mettez-les 
en place comme cela est indique 
sur le dessin. Le non-respect de ce 
type de mise en place, conduirait 
inevitablement a un court -circuit de 
la sortie du chargeur. 



rant de charge de 0,1 ampere jusqu'a 
un maximum de 5 amperes. 

Meme si, sur le schema electrique, 
nous avons indique, pourle commuta- 
teur S3, les valeurs de 24, 12 et 6 
volts, aux bornes des resistances 
connectees a ce commutateur, nous 
n'aurons pas ces tensions. 

En fait, de ce commutateur, sur la 
position 24 volts, nous prelevons une 
tension de 6 volts, sur la position 12 
volts une tension de 3 volts et sur la 
position 6 volts une tension de 1,5 
volt. 

Lorsque nous fermons I'interrupteur 
S2, pour passer en fonction automa- 
tique, la tension de la batterie est appli- 
quee sur I'entree non inverseuse 5 de 
IC1/ C utilise comme amplificateur dif- 
ferentiel. 



Sur la broche de sortie 7 de cet ampli- 
ficateur differentiel, nous retrouvons 
ainsi une tension positive qui augmente 
durant la phase de charge de la bat- 
terie. 

Cette tension est appliquee sur la 
broche non inverseuse 10 de I'ampli- 
ficateur operationnel IC1/D, utilise 
comme comparateur de tension. 
Comme la tension prelevee du com- 
mutateur S3 est appliquee sur sa 
broche opposee inverseuse 9, lorsque 
la tension sur la broche 10 depasse 
celle appliquee sur la broche 9, nous 
retrouvons, sur la broche de sortie 8, 
un niveau logique 1 permettant au tran- 
sistor NPN TR3 (BC327) de devenir 
conducteur. 

Le collecteurdu transistor TR3 porte 
a la masse, a travers la resistance R13, 
la broche 6 (strobe) de I'amplificateur 





Liste de composants du LX.1428 


Rl 


= 10ftl/2W 


C7 


47 |iF electrolytique 


R2 


= 4,7 kft 1/2 W 


C8 


10 |iF electrolytique 


R3 


= 330 ft 1/2 W 


C9 


10 |iF electrolytique 


R4 


= 330 ft 1/2 W 


C10 


10 |iF electrolytique 


R5 


= 10 kft 


Cll 


10 |iF electrolytique 


R6 


= 470 ft 


C12 


10 |iF electrolytique 


R7 


= 10 kft 


C13 


100 nF polyester 


R8 


= 470 ft 


DZ1 


= Diode zener 22 V 1 W 


R9 


= 10 kft 


DS1 


= Diode 1N4007 


RIO 


= 10 kft 


DS2 


= Diode 1N4007 


Rll 


= 4,7 kft 


DS3 


= Diode BYW29 


R12 


= 4,7 kft 




ou BYW80 


R13 


= 1 kft 


DS4 


= Diode BYW29 


R14 


= 15 kft 




ou BYW80 


R15 


= 10 kft 


DS5 


= Diode 1N4007 


R16 


= 10 kft 


DS6 


= Diode 1N4148 


R17 


= 47 kft 


DS7 


= Diode 1N4148 


R18 


= 12 kft 


DS8 


= Diode 1N4148 


R19 


1 kft pot. lin. 


DS9 


= Diode 1N4148 


R20 


= 0,22 ft7W 


DS10 


= Diode 1N4007 


R21 


= 3,3 kft 


TR1 


= PNPBC327 


R22 


= 47 kft 


TR2 


= PNPBC327 


R23 


= 10 kft 


TR3 


= NPN BC547 


R24 


= 10 kft 


TR4 


= NPN BC547 


R25 


= 10 kft 


SCR1 


= Thyristor 2N6397 


R26 


= 47 kft 


SCR2 


= Thyristor 2N6397 


R27 


= 10 kft 


IC1 


= lntegreLM324 


R28 


= 10 kft 


IC2 


= Integre LM 311 


R29 


= 10 kft 


IC3 


= Regulateur 78L12 


R30 


= 4,7 kft 


SI 


Inter. 220 V avec voyant 


R31 


= 10 kft 


S2 


Interrupteur 


R32 


= 3,3 kft 


S3 


Commutateur 


R33 


= 4,7 kft 




4 voies 3 pos. 


R34 


= 2,7 kft 


AMP 


Galvanometre 5 A 


CI 


220 |iF electrolytique 


Tl 


= Transfo. 190 W 


C2 


100 nF polyester 




(T190.01) sec. 32 V 6 A 


C3 


100 nF polyester 




Sauf specification contraire, 


C4 


100 |iF electrolytique 


Nota : 


C5 


100 nF polyester 


toutes 


les resistances sont des 


C6 


100 nF polyester 


1/4 Wa 5 %. 
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operationnel IC2. De la sorte, cet ampli- 
ficateur n'est plus en mesure de fonc- 
tionner. Dans ce mode, plus aucune 
impulsion d'excitation n'arrive sur les 
gachettes des thyristors done le char- 
geur ne delivre plus de tension. 

Gardez present a I'esprit que, meme 
la batterie chargee, la tension secteur 
sera toujours presente et que seul le 
fonctionnement de I'etage compose de 
IC2 et TR2 sera bloque. 

Si la tension de la batterie devait chu- 
ter au-dessous de sa valeur minimale, 
I'etage IC2 etTR2 sera automatique- 
ment reactive de maniere a obtenir en 
sortie la tension necessaire pour la 
charge. 

Realisation pratique 

Pour construire le chargeur de batte- 
rie, vous devrez monter sur le circuit 
imprime double face a trous metallises 
LX.1428, tous les composants requis 
en les disposant comme cela est repre- 
sents sur la figure 14. 

Le montage est simplifies par la pre- 
sence sur le circuit imprime d'une seri- 
graphie qui represente tous les sym- 
boles des composants et leur 
reference. 

Pourcommencer, nous vous conseillons 
d'inserer toutes les resistances en les 
plagant au plus pres du circuit imprime, 
a I'exception de la resistance bobinee 
R20 qu'il faut necessairement surele- 
verd'environ 1 millimetre pour eviter 
que la chaleur qu'elle dissipe durant 
son fonctionnement normal, n'endom- 
mage le support. 

Apres les resistances, vous pouvez ins- 
taller toutes les diodes au silicium en 
boitier plastique et en boitier verre en 
orientant leur repere de positionne- 
ment, comme cela est represente sur 
la figure 14. La diode zener DZ1 se 
distingue facilement des autres diodes 
par la couleur marron clair de son 
corps. 

Poursuivez le montage en inserant tous 
les condensateurs polyester puis les 
electrolytiques pour lesquels il faut 
imperativement respecter la polarite (la 
patte longue indique le +). 

Arrive a ce point, vous pouvez inserer 
tous les transistors sans raccourcir 
leurs pattes. Avant de les mettre en 
place, controlez leur marquage pour ne 
pas souder un NPN la ou il faut souder 
un PNP ou vice-versa. 



Les transistors TR1 etTR2 sontdes 
PNP marques BC327. lis sont places 
dans les positions indiquees sur le cir- 
cuit imprime en orientant la partie plate 
de leur boitier comme cela est visible 
sur le plan d'implantation. II en est de 
meme pour les transistors TR3 etTR4 
qui sontdes NPN marques BC547. 

Le circuit integre regulateur IC3 est 
insere en orientant sa partie plate vers 
le condensateur C8. 

A present, vous pouvez monter sur le 
circuit imprime, les quatre borniers a 
2 poles qui vous serviront pour relier 
le secondaire du transformateur Tl, 
les deux bornes de sortie, I'inverseur 
S2 et le galvanometre 5 amperes 
pleine echelle. 

Pres du bornier de gauche, inserez les 
deux diodes de puissance DS3 et DS4 
en les soudant a une distance d'envi- 
ron 2 a 3 millimetres du circuit imprime. 
Ces diodes de puissance BYW29 peu- 
vent etres remplaces par un modele 
equivalent comme des BYW80 ou 
autres, pourvu qu'elles soient en 
mesure de supporter une tension de 
100 volts et de passer un courant qui 
ne soit pas inferieur a 8 amperes. 
Comme vous pouvez le voir sur le 
schema d'implantation des compo- 
sants de la figure 14, le cote metal- 
lique de leur boitier est oriente vers le 
dissipateur du thyristor SCR1. 

A ce point, vous pouvez monter les 
deux thyristors sur leurs radiateurs a 



I'aide d'une vis et d'un ecrou. Mainte- 
nant, inserez les pattes des thyristors 
dans les trois trous presents surle cir- 
cuit imprime. Enfoncez-les dans ces 
trous jusqu'a ce que les dissipateurs 
posent sur le circuit imprime. 

Pour completer le montage, installez le 
circuit integre IC1, un LM324, dans 
sont support en prenant soin de din- 
ger le repere-detrompeur en "U" de son 
boitier vers le condensateur C3. Dans 
le support IC2, placez le circuit integre 
LM311 en orientant son repere en "U" 
vers le condensateur C6. 

Toutes les liaisons exterieures au cir- 
cuit imprime, seront effectuees apres 
avoir fixe le circuit imprime a I'interieur 
du coffret metallique. 



Montage dans le coffret 

Si vous achetez le produit en kit, 
demontez le panneau avant du coffret. 
Celui-ci est livre deja perce et serigra- 
phie. Mettez en place le galvanometre 
de 5 amperes, I'inverseur S2, I'inter- 
rupteur SI, le commutateur rotatif S3, 
le potentiometre R19 et les deux 
bornes de sortie + et - a vis. 

Avant de fixer le potentiometre R19 
et le commutateur S3, vous devrez 
raccourcir leur axe respectif a I'aide 
d'une scie a metaux, pour eviter que 
les boutons qui seront places dessus 
ne depassent exagerement du pan- 
neau. 



SECTEUR 220 V 




VERS 
PRIM AIRE 
DE Tl 



A LA MASSE 
DU BOITIER 



Figure 16 : Pour relier I'interrupteur a la prise secteur, vous devrez effectuer les 
connexions visibles sur le dessin. Les numeros portes a cote des broches sont 
graves sur le corps de I'interrupteur. 

Un fusible est place a I'interieur de la prise 220 volts. Nous vous conseillons de 
relier la broche de la prise de terre du secteur a la masse metallique du coffret. 
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Les inverseurs SI et S2 tiennent en place dans leur loge- 
ment par un systeme de clips. A I'interieur de I' interrupted 
SI se trouve une petite lampe au neon qui s'allume a la 
mise sous tension du primaire du transformateur Tl. Pour 
que cela fonctionne du premier coup, il faut cabler cet inter- 
rupteur comme cela est indique sur la figure 16. 

Avant de fixer sur le panneau les deux bornes banane a vis 
sur lesquelles vous preleverez la tension de charge, il faut 
retirer la rondelle isolante et la remonter sur le cote inte- 
rieur de la face avant, de maniere a isoler le conducteur 
central (voir figure 15). 

Fixez le circuit imprime sur le fond du coffret a I'aide d'en- 
tretoises plastiques auto-adhesives. 

Pour fixer le transformateur Tl, il vous faudra pratiquer 
quatre trous de fixation sur le fond du coffret a I'aide d'un 
foret de 5,5 millimetres monte sur une perceuse electrique. 

Le transformateur sera immobilise a son emplacement grace 
a quatre vis de 5 millimetres de diametre, en plagant ega- 
lementdes rondelles fendues sous les ecrous. 



Quelques conseils utiles 

Ce chargeur peut recharger des batteries au plomb. Outre 
les batteries de voiture, il peut egalement recharger les 
petites batteries utilisees dans les systemes d'alarme ou 
dans certains appareils electro-medicaux. Ces batteries 
ayant une capacite de 1, 2 ou 3 A/ h, pour les recharger, 
vous devrez utiliser un courant egal au 1/ 10 de leur capa- 
cite totale. 

Ainsi une batterie de 1 A/ h sera rechargee avec un courant 
de 0,1 ampere et une de 3 A/ h avec un courant de 0,3 
ampere. 

Cela est egalement valable pour les batteries utilisees dans 
les vehicules. Ainsi, si vous avez une batterie de 35 A/h, 
vous devrez la recharger avec un courant maximum de 3,5 
amperes, une batterie de 45 N h avec un courant maximum 
de 4,5 amperes. Avec ces courants, il faut 8 a 9 heures 
pour recharger une batterie a moitie dechargee. 

Meme des batteries de capacite de 55 A/h ou 60 Ah peu- 
vent etres recharges avec ce chargeur, en reglant le cou- 
rant de sortie sur 5 amperes, mais retenez que, pour les 
recharger, il faudra un temps de 10-11 heures au lieu de 8- 
9 heures. 

51 vous voulez recharger une batterie en mode rapide, vous 
pouvez utiliser un courant superieur a 1/ 10 de la capacite 
totale. Dans ce cas, il faut toujours commuter I'inverseur 

52 sur la fonction "automatique" et le commutateur S3 sur 
la tension de la batterie, 6, 12 ou 24 volts. Dans ce mode, 
quand la batterie est chargee, le chargeur se coupe auto- 
matiquement et ne fournira plus aucune tension en sortie. 

Avant de brancher le chargeur sur une batterie, controlez 
toujours le niveau de I'electrolyte en devissant les bouchons. 
Souvent, une batterie ne tient plus la charge car I'electro- 
lyte ne couvre plus entierement les plaques de plomb situees 
a I'interieur. Si le liquide se trouve en dessous de son niveau 
normal, il faut rajouter un peu d'eau distillee. Ne depassez 
pas le niveau fixe par le constructeur. Cette hauteur d'elec- 
trolyte est donnee soit par un trait de niveau sur I'exterieur 



d'une batterie transparente, soit par une sorte de cone 
evide sous le filetage des bouchons pour les batteries dont 
le boitier n'est pas transparent. Le niveau fait, remettez les 
bouchons en place mais ne les revissez que d'un seul tour. 
Ainsi, un eventuel echappement de gaz pourra se faire sans 
dommage. A la fin de la charge, n'oubliez pas de resserrer 
les bouchons a fond. Ces bouchons se vissent et se devis- 
senta I'aide d'une piece de 20 centimes, lis disposent d'un 
joint torique et posent sur une portee conique. II est done 
parfaitement inutile de les serrer "a mort". Un serrage ferme 
suffit largement. 



Cout de la realisation 

Tous les composants visibles en figure 14 pour realiser ce 
chargeur de batterie LX.1428, ycompris le cordon d'ali- 
mentation, le circuit imprime, le coffret avec une face avant 
percee et serigraphiee et un amperemetre de 5 A mais sans 
le transformateur : env. 583 F. Le transformateur de 190 W 
avec un secondaire de 32 V / 6 A env. 366 F. Le circuit 
imprime seul : env. 69 F. Voir publicites dans la revue. 

♦ N. E. 



Amelioration 
du Transistor 
pin°out checker 



Voici une petite amelioration du 
circuit de determination des 
broches E-B-C d'un transistor 
que nous avons publie dans ELM 
n° 7 page 24 et suivantes. 




II y a peu de temps, nous avons ete 
informes par deux lecteurs qu'avec certains transistors 
PNP au germanium, notre testeur avait du mal a diffe- 
rencier les broches E-C. 

Ces transistors sont aujourd'hui assez rares, si rares que 
nous n'en n'avions meme plus dans notre laboratoire ! 
Nous nous en sommes procure et avons, nous aussi, 
constate les faiblesses de notre testeur : en intervertis- 
sant les pattes E et C le circuit indique toujours E-C. 

Lors des tests de ce montage avant publication, nous 
avons essaye pres de 500 transistors differents au sili- 
cium, NPN et PNP, et notre testeur ne s'est pas trompe 
une seule fois. 

Pour eliminer le probleme des PNP au germanium, nous 
avons remplace les resistances R1 , R3 et R5 de 15 kQ 
par des resistances de 56 kQ. Avec cette modification, 
notre circuit differencie parfaitement les broches des 
transistors, qu'ils soient au silicium ou au germanium. 

N'hesitez pas a nous faire part d'un probleme, d'une 
amelioration, d'une modification. Nous nous ferons un 
plaisir d'en faire profiter tous nos lecteurs. 
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Le ROSmetre simple a lignes imprimees que nous vous avons propose dans la revue 
numero 6, page 26 et suivantes, a le defaut de son avantage : il est peu sensible aux 
frequences se trouvant en dessous de 30 MHz mais, par contre, il peut effectuer des 
mesures jusqu'a 300 MHz. Pour mesurer les ondes stationnaires sur une gamme de 
frequences comprise entre 1 et 170 M Hz, il faut utiliser un ROSmetre a tores de ferrite. 
C'est de cet appareil que nous vous proposons la description dans cet article. 



^^k. e nombreux transceivers 
modernes couvrent des 

M J bandes basses 

W J (1,6 MHz) jus- 

^ qu'aux VHF 

(50/144 MHz). Disposer 
d'un seul transceiver toutes 
bandes et devoir changer de 
ROSmetre lorsque Ton 
passe des bandes deca- 
metriques aux bandes VHF 
est fort desagreable. Par ailleurs, les passionnes 
de CB etaient exclus du champ d'utilisation de notre 
precedente description. Pources deux raisons, entre 
autres, nous vous proposons la realisation d'un ROSmetre 
simple, couvrant de 1 a 170 MHz avec une excellente pre- 
cision. 




certains que si vous suivez 
attentivement cet article 
tout en regardant avec soin 
les figures, photos et des- 
sins, vous ne rencontrerez 
aucune difficulte. 

Le signal HF applique sur la 
self "Entree" rejoint la self 
"Sortie" grace a un mor- 
ceau de fil de cuivre qui 
passe a I'interieur du tore 
de ferrite Tl. 



Ce tore de ferrite Tl est realise par un double enroulement, 
obtenu en utilisant deuxfils de cuivre, recouverts d'un iso- 
lant plastique, relies en opposition de phase (figure 4). 



Schema electrique 

Comme vous pouvez le voir sur la figure 3, le schema elec- 
trique de ce ROSmetre esttres simple. Sa realisation pra- 
tique est un peu plus compliquee ! Nous sommes toutefois 



L'extremite "A" (debut) est reliee aux resistances Rl et R2 
ainsi qu'au condensateur CI par I'intermediaire du plot "A". 
L'extremite "D" (fin) est reliee aux resistances R3 et R4 
ainsi qu'au condensateur C2 par I'intermediaire du plot "D" 
du circuit imprime. La jonction "B+C" est assuree par I'in- 
termediaire du plot "B+C" du circuit imprime. 
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Un morceau de fil d'un diametre d'en- 
viron 1 mm sortdes resistances Rl et 
R2 et passe a I'interieur du tore de fer- 
rite T2, tandis qu'un fil identique sort 
des resistances R3 et R4 et passe a 
I'interieur du tore de ferrite T3. Ces fils 
assurent la liaison avec les diodes DS1 
et DS2 mais participent egalement au 
maintien des tores sur le circuit imprime. 
Les diodes schottky DS1 et DS2 per- 
mettent de redresser le signal HF. 

On preleve de la sortie des deux diodes 
la tension continue a appliquer, grace 
a I'inverseur SI, sur le potentiometre 
R5 qui permet de regler la sens ibilite 
de I'instrument. 

Comme instrument de mesure on peut 
utiliser n'importe quel multimetre, ou 
bien un galvanometre pouvant afficher 
100 a 250 |iA a fond d'echelle. 

Realisation pratique 

Vous pouvez commencer le montage 
en inserant sur le circuit imprime 
double face a trous metallises LX.1395 
toutes les resistances, les condensa- 
teurs ceramiques, les deux petites 
selfs sur ferrite J AF1 etJAF2, ainsi que 
les diodes DS1 et DS2, en dirigeant 
la partie de leur corps entouree d'une 
bague noire vers JAF1 et JAF2 (voir 
figure 7). 

Une fois cette operation effectuee, inse- 
rezdans le boitier metallique les deux 
sorties des prises "Entree" et "Sortie" 
(voir figure 8), en fixant chacune d'elles 
a I'aide de trois vis munies d'ecrous, 
dont vous vous servirez egalement pour 



fixer le circuit imprime a I'interieur du 
boitier. 

Vous devez ensuite bobiner les trans- 
formateurs Tl, T2 et T3 en utilisant 
des tores de ferrite de type FT50.43. 
Nous vous conseillons de ne pas utili- 
ser d'autres types de tores car le ROS- 
metre risquerait de ne pas fonctionner. 

Pour realiser le transformateurTl, pre- 
nez deux morceaux de fil de cuivre 
gaine plastique de couleurs differentes 
et bobinez 10 spires reparties sur le 
tore (figure 4). 

Prenez ensuite un morceau de fil de 
cuivre nu de 1,5 mm de diametre et 
d'une longueur de 45 mm, et faites-le 



passer a I'interieur du tore de ferrite 
Tl (voir figure 10). Soudez-le alors sur 
les deux broches des prises "Entree" 
et "Sortie". 

Comme nous I'avons deja vu, l'extre- 
mite "A" (debut) du fil du premier enrou- 
lement bifilaire doit etre soudee sur le 
plot de cuivre de droite ou se trouvent 
les resistances Rl et R2 et le conden- 
sateurCl, tandis que l'extremite B (fin) 
doit etre soudee sur le plot de cuivre 
place sous Tl (voir figure 10). 

L'extremite C (debut) du second enrou- 
lement bifilaire doit etre soudee sur le 
plot de cuivre auquel est deja reliee 
l'extremite B du premier enroulement, 
tandis que l'extremite D (fin) doit etre 



ENTREE c ti D SORTIE 




Figure 3 : Schema electrique du ROSmetre LX.1395. Pour bobiner le 
transformateurTl, suivez attentivement les instructions de la figure 4, et pour 
bobiner les transformateurs T2 et T3, suivez les instructions de la figure 5. 
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Figure 4 : Le transformateur Tl s'obtient en enroulant 10 spires 2 fils, 
gaines plastique, en mains sur un tore de ferrite FT50.43. 




Figure 5 : Les transformateurs T2 
et T3 s'obtiennent en enroulant 20 
spires sur un tore de ferrite FT50.43, 
en utilisant du fil emaille ou gaine 
de plastique de 0,3 ou 0,4 mm. 



soudee sur le plot de cuivre sur lequel 
se trouvent les resistances R3 et R4, 
ainsi que le condensateur C2 (voir 
figure 10). 

Poursuivez en prenant les deux autres 
tores de ferrite et en bobinant 20 spires. 
Utilisez du fil emaille ou bien du fil gaine 
de 0,3 ou 0,4 mm (voir figure 5). 

L'extremite (debut) du transformateur 
T3 est soudee sur la prise "Sortie", tan- 
dis que I'autre extremite (fin) est sou- 
dee sur la piste de masse du circuit 
imprime. L'extremite (debut) du trans- 
formateur T2 est soudee sur la prise 
"Entree", tandis que I'autre extremite 
(fin) est soudee sur la piste de masse 
du circuit imprime (voir figure 10). 



Les deux fils devant etre relies a la 
masse sont plus longs car, il n'est pas 
exclu de devoir les inverser pendant 
I'essai, c'esta-dire de reliera la masse 
le fil qui est a present relie aux prises 
"Sortie" ou "Entree". 

Une fois ceci termine, prenez deux mor- 
ceaux de fil de cuivre de 1 mm de dia- 
metre, long d'environ 18 mm, et inse- 
rez-les a I'interieur des tores de ferrite 
des transformateurs T2 etT3, comme 
vous pouvez le voir sur la figure 10. 
Une extremite de ces fils est soudee 
sur les pistes en cuivre des resistances 
Rl et R2 ainsi que surcelles de R3 et 
R4, et l'extremite opposee sur les 
pistes en cuivre auxquelles sont reliees 
les diodes DS1 et DS2. 

Apres avoir fixe I'inverseur SI sur la face 
avant, le potentiometre R5 et les douilles 
de sortie pour le multimetre, reliez leurs 
broches a I'aide de petits morceauxde 
fils, comme il apparait sur la figure 10. 

Essai du ROSmetre 

Une fois le ROSmetre termine, il peut 
arriver qu'en deplagant I'inverseur SI 
sur la position "ondes directes" et 
"ondes reflechies", I'aiguille de Ins- 



trument reste immobile sur la valeur 
maximale ou sur la valeur minimale. 

Si vous remarquez cette anomalie, vous 
devez inverser les deux fils des deux 
transformateurs T3 etT2, et pour cela 
vous devez proceder ainsi : 

- Reliez la sortie d'un emetteur a la 
prise "Entree" du ROSmetre et connec- 
tez, sur la prise "Sortie", une resis- 
tance de charge non inductive de 52 
ohms (charge fictive), ou bien le cable 
coaxial raccorde a I'antenne emettrice. 

-Positionnez I'inverseur SI sur la posi- 
tion "ondes directes", puis tournez le 
potentiometre R5 de fagon a faire 
devier I'aiguille du multimetre sur 1/ 4 
d'echelle. 

-Coupez I'emetteur, puis essayezd'in- 
verser les deux fils du transformateur 
T3, c'est-a-dire reliez a la prise "Sor- 
tie" le fil qui etait relie a la masse et 
reliez a la masse le fil qui etait relie a 
la prise "Sortie". 

- Remettez I'emetteur en fonctionne- 
ment et, si vous remarquez que I'ai- 
guille du multimetre devie vers le fond 
d'echelle, laissez les deux fils ainsi. 

-Si vous remarquez que I'aiguille du mul- 
timetre retourne sur 1/4 d'echelle, vous 
devez a nouveau inverser les deux fils. 

-A present, tournez le potentiometre 
R5 jusqu'a ce que I'aiguille du multi- 
metre devie a fond d'echelle (voir figure 
12), puis positionnez I'inverseur SI sur 
"ondes reflechies". 

-Si I'aiguille du multimetre retourne a 
fond d'echelle, vous devez inverser les 




Figure 6 : Avant de fixer le circuit imprime a I'interieur du 

boitier metallique, vous devez d'abord monter tous les Figure 7 : Apres avoir monte tous les composants sur le 

composants represents sur le dessin. La bague entourant circuit imprime comme sur la figure 6, vous pouvez I'inserer 

le corps de la diode DS1 doit etre dirigee vers I'impedance et le fixer a I'interieur du boitier metallique a I'aide des 

JAF1 et celle de la diode DS2 vers I'impedance J AF2. vis utilisees pour fixer les prises d'entree et de sortie. 
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deuxfils du transformateur T2 ; c'est- 
a-dire relier le fil qui a Ma it a la masse 
a la prise "Entree", et vice-versa. 



Liste des composants 
du ROS metre 







LX.1395 


Rl 




100 £1 


R? 




1 00 O 

±\J\J 1 L 


R3 




1 00 o 


R4 




1 00 o 


R5 




47 kO nnt lin 

" / IXili. [JUL, MM. 


CI 


_ 


8 2 dF ceramiaue 






0,Z \j\ Lc 1 d 1 1 ML] U c 


C3 




10 nF ceramique 


C4 




10 nF ceramique 


C5 




10 nF ceramique 


C6 




10 nF ceramique 


JAF1 




Self 10 \xH 


JAF2 




Self 10 ^H 


Tl 




Tore de ferrite FT50.43 


T2 




Tore de ferrite FT50.43 


T3 




Tore de ferrite FT50.43 


DS1 




Diode schottky 1N5711 


DS2 




Diode schottky 1N5711 


SI 




Inverseur 



CIRCUIT 
IM PRIME 



ECROU 




ECROU 



VIS 




S0239 



Figure 8 : Une fois les deux prises "Entree" et "Sortie" inserees dans le bo i tier, 
fixez-les a I'aide de trois vis et de trois ecrous, puis placez le circuit imprime 
dessus et fixez-le a son tour. 



-Si au contraire I'aiguille du multimetre 
se positionne en debut d'echelle (voir 
figure 13), les deuxfils sont correcte- 
ment relies. 

Le fonctionnement du ROSmetre est 
correct si, en plagant I'inverseur SI sur 



la position "ondes directes" et en tour- 
nant le potentiometre R5, on parvient 
a faire devier I'aiguille du multimetre a 
fond d'echelle et si, en plagant I'inver- 
seur SI sur la position "ondes refle- 
chies", I'aiguille de I'instrument se posi- 
tionne pratiquement en debut d'echelle. 




Figure 9a : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1, 
cote pistes. 




Figure 9b : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1, 
cote composants. 

Tous les plots, a I'exception du plot B+C, doivent etre 
raccordes a I'autre face en soudant la patte du 
composant ou le fil des deux cotes. 




^* 

T3 vA* * in/ '}) ) B +C i vv* ^ i i f f . _ 

ft MF2 ET& eFQ J ah <ft 

e <t = 6 =o 8 o <s=BiB=dc 

DS2 DS1 




ONDES ONDES 
DIRECTES REFLECHIES 



+ 

VERS MULTIMETRE 



Figure 10 : Schema d'implantation du ROSmetre LX.1395. 
Une fois le montage termine, il est necessaire de verifier si 
les enroulements des deux transformateurs T2 et T3 sont en 
phase (voir texte). 
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RONDELLE 
ISOLANTE 



Figure 11 : Avant d'inserer les deux 
douilles banane dans le boitier 
metallique, vous devez retirer la 
rondelle isolante en plastique et la 
placer a I'interieur afin d'assurer 
I'isolation et eviter un court-circuit 
avec le metal du boitier. 



Utilisation 
du ROS metre 

II fa ut f tout d'abord, relier un multimetre 
regie sur le calibre 100 |iA aux bornes 
de mesure du ROS metre (voir photo en 
debut d'article). II faut ensuite relier le 
ROSmetre a I'emetteur d'une part et a 
I'antenne d'autre part, ou mieuxa une 



charge fictive 52 Q. Ceci fait, I'emet- 
teur doit etre place en emission de por- 
teuse (CW ou FM). Si la puissance et 
reglable, inutile d'envoyer "toute la 
gomme". Quelques watts suffisentaux 
reglages. 

Le ROSmetre est pret a la mesure. Pla- 
cez I'inverseur SI sur la position 
"ondes directes" et tournez le poten- 
tiometre R5, jusqu'a ce que I'aiguille 
de I'instrument de mesure se place a 
fond d'echelle (voir figure 12). 

Deplacez alors I'inverseur SI sur la posi- 
tion "ondes reflechies" et verifiez la posi- 
tion sur laquelle I'aiguille de I'instrument 
de mesure s'arrete (voir figure 13). 

Pour calculer le rapport des ondes sta- 
tionnaires, vous pouvez utiliser cette 
formule : 



Exemple 1 : Vous avez commute le mul- 
timetre sur 100 |iA, positionne I'inver- 
seur SI sur "ondes directes" ettourne 
le potentiometre R5 de fagon a faire 
devier I'aiguille de I'instrument de 
mesure a fond d'echelle. Vous avez 
ensuite deplace I'inverseur SI sur la 
position "ondes reflechies" et I'aiguille 
s'est positionnee sur 20 |iA. Pour cal- 
culer le rapport des ondes station- 
naires, vous devez effectuer cette 
simple operation : 

Rapport SWR = 
(100 +20) : (100 - 20) 

Voici le resultat que vous obtenez : 

(100 +20) : (100 - 20) =rapport 1,5 

Exemple 2 : Vous avez commute le mul- 
timetre sur 250 |iA, positionne I'inver- 



SWR* = 



|jA ondes directes +|jA ondes reflechies 



|jA ondes directes - |jA ondes reflechies Stationnaires) 



* (SWR - Standing-Wave ratio 
- ou ROS - Rapport d'Ondes 



M 2 ' 3 3 '° 4 > 








%>>^ 100 (iA 







CALIBRATION 




SWR 




Figure 12 : Pour mesurer la valeur du rapport des ondes 
stationnaires, commutez SI sur "ondes directes", puis 
tournez le potentiometre R5 jusqu'a faire devier I'aiguille 
a fond d'echelle. 







°y>^\ 100 |iA 




o 





CALIBRATION 




Figure 13 : Sans toucher au potentiometre R5, commutez 
I'inverseur SI sur "ondes reflechies", puis lisezla position 
sur laquelle s'arrete I'aiguille du multimetre. 




Figure 14 : Si vous avez utilise un multimetre regie sur 
I'echelle 100 |iA, vous devez commencer par basculer 
I'inverseur SI sur la position "ondes directes", puis tourner 
le potentiometre R5, de fagon a placer I'aiguille de 
I'instrument de mesure a fond d'echelle. 
Sans toucher au potentiometre R5, basculez I'inverseur 
SI sur "ondes reflechies" et lisez la position sur laquelle 
s'arrete I'aiguille. 

Sur le tableau 1, vous trouverez le rapport d'ondes 
stationnaires (ROS) ainsi que le rendement de I'antenne. 




Figure 15 : Si vous avez utilise un multimetre regie sur 
I'echelle 250 |jA, vous devez commencer par basculer 
I'inverseur SI sur la position "ondes directes", puis tourner 
le potentiometre R5, de fagon a placer I'aiguille de 
I'instrument de mesure a fond d'echelle. 
Sans toucher au potentiometre R5, basculez I'inverseur 
SI sur "ondes reflechies" et lisez la position sur laquelle 
s'arrete I'aiguille. 

Sur le tableau 2, vous trouverez le rapport d'ondes 
stationnaires (ROS) ainsi que le rendement de I'antenne. 
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TABLEAU 1 





D ^ r~\ r~\ f \ r"! - 
r\ dppUl L 


r\fcrilUfcrilifcrllL 


inn i ia 


Q \A/R 


O 1 1 LC 1 1 1 1 CT 




1,00 


100 % 


2,5 


1,05 


99,9 % 


5,0 


1,10 


99,8 % 


7,0 


1,15 


99,5 % 


10,0 


1,22 


99,0 % 


12,0 


1,27 


98,6 % 


15,0 


1,35 


97,8 % 


18,0 


1,44 


96,7 % 


20,0 


1,50 


96,0 % 


22,0 


1,56 


95,1 % 


25,0 


1,67 


93,7 % 


28,0 


1,78 


92,1 % 


30,0 


1,86 


91,0 % 


32,0 


1,94 


89,8 % 


35,0 


2,07 


87,8 % 


38,0 


2,23 


85,5 % 


40,0 


2,33 


84,0 % 


42,0 


2,45 


82,3 % 


45,0 


2,64 


79,7 % 


50,0 


3,00 


7 5,0 % 


55,0 


3,45 


69,7 % 


60,0 


4,00 


64,0 % 


70,0 


5,67 


51,0 % 



Rapport SWR =(250 +15) : (250 - 15) 

Voici le resultat que vous obtenez : 

(250 +15) : (250 - 15) =rapport 1,12 

En utilisant les tableaux 1 et 2, vous pouvez connaTtre, non 
seulement le rapport des ondes stationnaires, mais ega- 
lement le rendement de I'antenne, en fonction des valeurs 
en microamperes releves surle multimetre lorsque I'inver- 
seur SI est positionne sur "ondes reflechies". 

Sur la figure 14, vous trouverez le rapport des ondes sta- 
tionnaires que vous lirez sur un multimetre regie sur une 
echelle de 100 |iA. 

Sur la figure 15, vous trouverez le rapport des ondes sta- 
tionnaires que vous lirez sur un multimetre regie sur une 
echelle de 250 |iA. 

Cout de la realisation 

Tous les composants tels que sur la figure 10, boitier inclus : 
env. 163 F. Le circuit imprime double face a trous metalli- 
ses seul : env. 21 F. Bien entendu, nous n'avons inclus 
dans notre calcul ni le multimetre de la photo en debut d'ar- 
ticle ni un eventuel galvanometre 100 ou 250 |iA! Voir publi- 
city dans la revue. 

♦ N. E. 



TABLEAU 2 



Echelle 


Rapport 


Rendement 


2 50 [iA 


SWR 


antenne 


0,0 


1,00 


100 % 


6,2 


1,05 


99,9 % 


12,5 


1,10 


99,8 % 


17,5 


1,15 


99,5 % 


25,0 


1,22 


99,0 % 


30,0 


1,27 


98,6 % 


37,5 


1,35 


97,8 % 


45,0 


1,44 


96,7 % 


50,0 


1,50 


96,0 % 


55,0 


1,56 


95,1 % 


62,5 


1,67 


93,7 % 


70,0 


1,78 


92,1 % 


75,0 


1,86 


91,0 % 


80,0 


1,94 


89,8 % 


87,5 


2,07 


87,8 % 


95,0 


2,23 


85,5 % 


100 


2,33 


84,0 % 


105 


2,45 


82,3 % 


112 


2,64 


79,7 % 


125 


3,00 


7 5,0 % 


137 


3,45 


69,7 % 


150 


4,00 


64,0 % 


175 


5,67 


51,0 % 



seurSl sur "ondes directes" ettourne le potentiometre R5 
de fagon a faire devier I'aiguille de I'instrument de mesure 
a fond d'echelle. Vous avez ensuite deplace I'inverseur SI 
sur la position "ondes reflechies" et I'aiguille s'est posi- 
tionnee sur 15 |iA. Pour calculer le rapport des ondes sta- 
tionnaires, vous devez effectuer cette simple operation : 
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INFRACOM 



69, bd. Albert ler- 
Tel. : 02 40 70 97 



44600 SAINT-NAZAI 
68 -Fax: 02 40 70 98 



Emetteur 2,4 GHz 20 mW 
399 Frs 



Recepteur 2,4 GHz, 
4 canaux 399 Frs 



IRE 

30 




Caracteristiques communes : platines montees et testees, ali- 
mentation 13,8 V, sorties audio (6,0 et 6,5 MHz) et video 
sur RCA, sortie HF sur SMA femelle, frequences fixes (2400, 
2427,2454,2481 MHz). 



. Antenne panneau 2,4 GHz, 
10 dB, 130 x 130 mm, 
N femelle. 

545 Frs 

Antenne Patch 2,4 GHz, 5 dBi, 
SMA femelle. 

205 Frs 

Composeur DTM F miniature. 
95 Frs 
+ port 25 Frs 

CD-ROM 



Module Tuner emission 2,4 
GHz seul, controle de fre- 
quence par bus I2C (PLL 
SP5055), entrees audio + 
video, sortie 20 mW, doc. 
technique anglaise fournie. 
259 Frs 





Dipole 2,4 GHz, dB, SMA 
male. 

115 Frs 



Module Tuner reception 2,4 
GHz seul, controle de fre- 
quence par bus I2C (PLL 
SP5055), sortie bande de 
base, doc. technique anglaise 
fournie. 

259 Frs 



Electronique : 

plus de 200 Mo de fichiers, CAO, DAO, Filtres, 
Traducteurs, FAQs, etc. Remise a jour regu- 
liere. 

135 Frs, port compris. 



Millenium Radio : 830 Mo a destination des 
passionnes de radio. Fax, RTTY, SSTV, Morse, 
PSK31, calcul d'antennes, concours, packet, 
etc. DEUX CDs regulierement mis a jour. 
175 Frs, port compris. 



i 



Autres modules disponibles de 1,2 a 24 GHz : emetteurs TV, 
amplificateurs, antennes helices, paraboles, preamplificateurs,etc. 

Email : infracom@ infracom-fr.com Web : http:/ / www.infracom-fr.com 

Catalogue complet contre 25 Frs en timbres,sur papier ou CD ( a preciser ) 
Vente par correspondance exclusivement, du lundi au vendredi, 
prix TTC, frais de port en sus (+ 65 Frs) 
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Cette realisation sera ideale pour piloter plusieurs moniteurs avec un seul 
signal video-composite. El le est adaptee pour la video-distribution dans une 
salle de conference mais egalement dans plusieurs pieces d'un meme local, 
appartement, maison ou entreprise. Les excellentes prestations du driver 
integre Elantec garantissent une liaison fiable et pratiquement exempte de 
perturbations sur une distance de I'ordre de 50 metres. 




a. orsque nous voulons voir la 

retransmission d'une camera stan 
dard directement sur le televiseur, il suf- 
fit de relier sa sortie sur I'entree video-com- 
^ posite ou sur la prise SCART (peritel). II en est de 
meme pour regarder une cassette video ou un programme 
enregistre par un magnetoscope. Mais, si le souhait est de 
regarder sur 5 ou 10 ecrans les images provenant d'une 
seule source, camera ou magnetoscope, les choses se com- 
pliquent. II faut alors avoir recours a un appareil connu sur 
ie marche sous le nom de "buffer video". C'est une sorte 
d'amplificateur de courant, qui dispose parfois d'une regu- 
lation pour compenser les pertes de tension le long de la 
ligne de transmission (cable coaxial). Si nous devons envoyer 
la sortie video-composite a plusieurs entrees reliees en 
parallele, le probleme le plus evident est la chute de ten- 
sion provoquee sur I'etage final par la charge excessive pro- 
duite par I'impedance qui n'est plus de 75 Q, mais reduite 
en proportion. 

ELECTRONIQUE 



Par exemple, si deux moni- 
teurs ont chacun une impe- 
dance d'entree de 75 Q, relies 
en parallele, ils presentent une 
impedance de 37,5 Q. Une telle 
charge appliquee a une camera stan- 
dard qui a une impedance typique de 
sortie de 75 £1, provoque immanquable- 
ment une reduction de I'amplitude du signal video. Ce qui, 
en clair, se traduira par une qualite mediocre des images 
sur les ecrans des deux moniteurs. 

Si la camera doit piloter non plus deux, mais trois, quatre 
ou six moniteurs video, les choses se compliquent dans la 
meme proportion ! 

En effet, dans la meilleure des hypotheses, nous aurons 
une vision tres degradee, peu claire et pas du tout nette. 
Dans le pire des cas nous ne verrons plus rien du tout! 
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En fait, quatre entrees en parallele don- 
nent une impedance equivalente infe- 
rieure a 19 £1. En considerant que le 
signal video est de 1 volt crete a crete, 
nous n'aurons de disponible a I'entree 
de chaque moniteur ou televiseur 
qu'une amplitude d'a peine 200 milli- 
volts crete a crete ! 



La video-distribution 

Voici pourquoi dans les installations 
professionnelles de video-distribution, 
sont utilises des amplificateurs de ligne 
adaptes, toujours inseres a la sortie 
de la source video (mais sur chaque 
appareil, car sinon on risquerait d'am- 
plifier egalement les perturbations cap- 
tees par le cable coaxial) et calcules 
pour amplifier uniquement en courant 
plutot qu'en tension. 

En substance, ceux-ci ne sont autres 
que des buffers, des circuits qui pre- 
sentent sur leur unique entree une 
impedance de 75 Q. et qui ont a leur 
sortie soit une impedance serie tres 
reduite, soit un certain nombre de sor- 
ties de 75 CI chacune. 

De cette fagon, il est possible de 
connecter plusieurs moniteurs ou tele- 
viseurs sans avoir un affaiblissement 
du signal. 



Caracteristiques techniques 
du repartiteur 



E ntree 


1 Vpp/ 75 ^ 


S orties 


1 Vpp/ 75 ^ 


Compatibility 


CCIR, PAL 


Nombre de canaux 


6 


Bande passante 


50 MHz 


Slew rate 


1 000 V/tiS 


Alimentation 


2 20 volts/ 50 Hz 


Consommation (sursecteur) 


8 watts 



Dans cet article, nous voulons vous 
proposer un produit professionnel, qui 
permet de realiser tout ce que nous 
venons de decrire. 

II s'agit d'un amplificateur pour distri- 
buteur video ou mieuxd'un amplifica- 
teur de ligne video realise, entre 
autres, avec un seul circuit integre spe- 
cialise. 

Le circuit integre en question est fabri- 
que par la societe Elantec pour une uti- 
lisation industrielle et il est capable de 
traiter les traditionnels signaux video 
PAL/ CCIR de 1 volt crete a crete sous 
75 Q. 

Ce circuit est reference EL2099C, il est 
livre dans un boTtier TO220 a 5 broches 
(pentawatt) disposees sur deux lignes 



en quinconce. II est prevu pour etre fixe 
sur un dissipateur de chaleur. 

Parmi les principales caracteristiques 
du circuit integre, notons une bande 
passante de 50 MHz (a -3 dB), un 
"slew rate" (pente) tres eleve 
(1 000 V/ |is), une erreur de phase 
negligeable et la poss ibilite de debi- 
terjusqu'a 800 milliamperes sursa 
broche de sortie. 



Schema electrique 

Dans la pratique, le circuit integre 
EL2099C est utilise comme un ampli- 
ficateur operationnel conventionnel. A 
partir du schema de brochage de la 
figure 5, vous pourrez noter qu'il dis- 
pose d'une entree diffe rentielle dans 




Figure 1 : Schema electrique du repartiteur professionnel video-composite 6 voies. 
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laquelle la broche 4 est I'entree non 
inverseuse et la broche 5 I'entree inver- 
seuse. La sortie se trouvant sur la 
broche 2. 

Mais voyons done notre application de 
plus pres en observant le schema elec- 
trique de la figure 1. 

Le EL2099C est cable comme un clas- 
sique amplificateur operationnel en 
configuration non inverseuse a gain 
variable. 

Pour la precision, la contre-reaction est 
realisee paries resistances R4, R5 et 
par le trimmer R6. C'est reellement ce 
dernier qui permet le reglage en tension 



Liste des composants 
du repartiteur 



R 1 




1 I/O 


D 
KZ 




/I7 n 
4/12 


n "3 
K J 




Do il 


D A 

K4 




a 7 n r\ 
4 / U LI 


D R 

K J 




Z Z U i2 


R6 




470 £2 trimmer 


R7 




68 CI 


R8 




68 ft 


R9 




68 ft 


RIO 




68 ft 


Rll 




68 ft 


R12 




68 ft 


CI 




100 nF polyester 


C2 




470 LiF 25 V 






electrolytique 


C3 




100 nF16 V 






electrolytique 


C4 




100 nF polyester 


C5 




100 nF polyester 


C6 




470 |JF 25 V 






electrolytique 


C7 




100 nF 16 V 






electrolytique 


C8 




100 nF polyester 


C9 




100 nF polyester 


CIO 




100 nF polyester 


LD1 




LED verte 5 mm 


Ul 




Regulateur 7812 


U2 




Regulateur 7912 


U3 




Integre EL2099 Elantec 


PT1 




Pont redresseur 


FUS1 




Fusible rapide 200 mA 


TF1 




Transfo. 220 V/ 2 fois 






12 V/10 VA 



Divers 

1 
2 
7 
1 
1 



Bornier 3 poles 
Radiateur pour TO220 
Prises RCA pour CI 
Porte-fusible 
CI ref. S309 



R3 



o 



FF71 



U3 
R2 



Rl 




£3 



C4 

Qldi 



Ul 



o- 



vo- 
vO- 
Oi 



•Oij -& -& -Eh -& 

I [ | | LuJ | | IxJ I I LuJ I I LuJ I I IpuJ I 1 1 I 



Figure 2 : Schema d'implantation des composants du repartiteur. 




Notre prototype, une fois le montage termine. Le dispositif utilise 
un seul circuit integre special, un EL2099C de la societe Elantec. 




Figure 3 : Dessin du circuit imprime, cote pistes, echelle 1. 
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L'amplificateur pour la 
video-distribution 
EL2099C 

L'amplificateur est pratiquement 
realise avec un seul circuit integre, 
un produit de la societe Elantec, 
fabricant specialise dans les circuits 
integres employes en video grand 
public et professionnelle. Le circuit 
integre EL2099C est resolument un 
produit de ligne professionnelle des- 
tine a ceux qui travaillent dans le 
milieu de la video-distribution de 
signaux issus de cameras ou de 
magnetoscopes. 

Le circuit decrit dans ces pages est 
ideal pour distribuer vers plusieurs 
moniteurs ou televiseurs equipes de 
prise "scart" des images prelevees 
surune seule source. En lui-meme, 
le circuit integre d'Elantec joue le 
role fondamental d'adaptateur d' im- 
pedance et d'amplificateur de cou- 
rant, garantissant le transfert de 
chaque composante du signal sans 
perte de qualite. 



JIT I L 

VOUT VIN+ 
VS- 



En fait il a une 
largeur de 
bande passante 
de I'ordre de 
50 MHz (a 
-3 dB), un 
"slew rate" tres 
eleve (1000 
V/|is) f une 
erreur de phase 
negligeable (a 
peine 0,05 %) 
et la poss ibilite 
de fournir un 



Figure 5 : Brochage de l'ampli- 
ficateur de distribution Elantec 
EL2099C. 



courant d'environ 800 mA sur sa 
broche de sortie. Le boitier est un 
TO220, prevu pour une fixation facile 
sur un radiateur, a 5 broches dis- 
posers sur deux rangees, en quin- 
conce. II peut etre alimente par des 
tensions symetriques de valeur com- 
prise entre ±5 volts et ±15 volts. En 
particulier, a une tension de ±15 
volts, il delivre une tension de ±11 
volts sur une charge d'a peine 25 £1, 
garantissant le "slew rate" maximum 
de 1000 V/ \xs. 

Dans notre cas il fonctionne avec 
une tension de ±12 volts, plus que 
suffisante pour piloter 6 sorties avec 
un courant correct. 



de l'amplificateur et que vous pourrez 
utiliser, en pratique, pour compenser la 
perte de signal. 



A ce propos, il faut preciser que si 
on tourne le curseur vers le cote 
relie a la broche 2 on reduit le 
niveau de la video composite, 
dans le sens oppose (en direc- 
tion de R5), on I'augmente, 
bien entendu. 



Le gain minimum corres- 
pond a environ 1,4 fois 
le signal d'entree et le 
gain maximum approche 
les 2,5 fois. 



Le circuit integre travaille 
avec une tension syme- 
trique, pour cela il n'est pas neces- 
saire d'utiliser le traditionnel diviseur 
de tension comme dans le cas d'une 
alimentation simple. Les condensa- 




teurs de couplage a I'entree et sur la 
contre-reaction ne sont pas neces- 
saires non plus. En fait, vous voyez 
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Figure 4 : Caracteristiques electriques de l'amplificateur EL2099C 
pour video-distribution de la societe Elantec. 
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que la resistance R4 est directement 
reliee a la masse. 

L'entree du signal se fait sur la prise 
"IN". C'est sur cette derniere que Ton 
relie le connecteur qui arrive de la 
source video. 

La resistance R3 fait office d'adapta- 
teur d'impedance. El le charge avec 
75 £1 la sortie du dispositif pilote 
(camera ou magnetoscope). Cette resis- 
tance de charge est necessaire car Ten- 
tree du EL2099C presente une resis- 
tance d'entree beaucoup plus elevee 
ce qui pourrait entrainer une alteration 
du signal, surtout si le cable coaxial 
est assez long. 

Pour I'alimentation, nous avons recours 
a un transformateur de 6 a 8 watts, 
avec un primaire de 220 volts 50 Hz 
(relie au secteur par I'intermediaire d'un 
fusible de protection FUS1) et un secon- 
dare a point milieu de 2 fois 12 volts, 
connecte directement au pont redres- 
seur PT1. Ce dernier redresse la ten- 
sion alternative et cette tension est fil- 
tree par les condensateurs electro- 
lytiques CI et C5. 

Nous obtenons ainsi une tension syme- 
trique positive et negative par rapport 
a la masse, filtree par C2 et C6, que 
les deux regulateurs Ul et U2 stabili- 
sed a + et -12 volts. 

Notez que Ul est un regulateur posi- 
tif, il fournit done un potentiel positif 
reference a la masse, le regulateur U2 
est complementaire et fournit une ten- 
sion negative par rapport a la masse 
commune. 

Les condensateurs C3 et C4 filtrent le 
+12 volts et les condensateurs C7 et 
C8 en font de meme pour le cote nega- 
tif -12 volts. 

Pource qui concerne la sortie de I'am- 
plificateur video, nous avons dimen- 
sionne le circuit pour disposer de 6 
canaux independants, chacun d'eux 




comporte en serie une resistance de 
75 Q et sur chacun d'eux sera relie un 
seul moniteur video-composite ou un 
televiseur avec une entree SCART. 

Naturellement, il n'est pas obligatoire 
de reliertous les moniteurs. En fait, 
I'impedance de sortie du EL2099C est 
tellement faible qu'elle est negligeable 
par rapport a celle de toutes les sor- 
ties mises ensemble. 

C'est pour cette raison que le fait d'en 
charger une seule, plusieurs ou toutes, 
n'entrame pas de grandes variations 
dans I'amplitude du signal video. 

De toute fagon, le trimmer R6 est a 
notre disposition pour compenser les 
eventuels defauts qui pourraient pro- 
voquer la degradation des images sur 
I'ecran. 



Realisation pratique 

S'agissant de signaux video, nous 
conseillons de realiser le montage en 
utilisant un circuit imprime specifique 
comme support pour les composants 
etde ne pas les cablersurune plaque 
prepercee (Veroboard). Pour ce faire, 
utilisez le dessin du circuit imprime 
donne a I'echelle 1/ 1 dans la figure 3. 

Voyons a present comment construire 
le repartiteur, en commengant par le 
circuit imprime, qui sera realise de pre- 
ference par la methode photographique 
maintes fois decrite au cours des 
articles precedents. 

Apres avoir grave et perce le circuit, 
vous pouvez montertous les compo- 
sants en commengant par les resis- 
tances et par le trimmer. 

Poursuivez par la mise en place des 
condensateurs (attention a la polarite 
des condensateurs electrolytiques) et 
inserez egalement la LED LD1. Pour 
celle-ci, rappelez-vous que la cathode 
est la patte qui se trouve sous la par- 
tie plate de la LED. C'est aussi la patte 
la plus courte. 

Placez les deux regulateurs integres 
Ul et U2, en faisant attention au pre- 
mier qui a son cote metallique oriente 
vers U2 et le second avec son cote 
metallique tourne vers les prises video 
de sortie. 

Pour ce qui est du EL2099C, vous 
devez le placer avec la partie metal- 
lique de son boitier vers I'exterieur du 
circuit imprime de fagon a pouvoir le 
fixer sur un petit dissipateur de cha- 



leur, lequel aura une resistance ther- 
mique de 15 a 18 °C/W. 

Faites attention lors du montage du 
pont redresseur, qui doit etre mis en 
place dans un sens bien precis (le 
negatif doit etre dirige vers Ul) a res- 
pecter absolument. 

Pour les liaisons avec le secondaire 
du transformateur d'alimentation, 
vous disposez d'un bornier a vis a 
trois plots, au pas de 5 millimetres 
soude sur le circuit imprime. Pour l'en- 
tree et les sorties, nous avons prevu 
7 prises RCA simples pour circuit 
imprime. 

Reglage et installation 

Le montage termine, verifiez votre tra- 
vail minutieusement afin de deceler 
une eventuelle mauvaise soudure ou 
un court-circuit imprevu. Si tout est nor- 
mal, vous pouvez songer a installer 
votre montage dans un coffret capable 
d'abriter la platine ainsi que le trans- 
formateur d'alimentation. 

Ce dernier doit etre installe a une dis- 
tance d'au moins 5 centimetres du 
montage. Un ecran de protection en 
metal (fer doux) relie a la masse de 
maniere a constituer un blindage est 
souhaitable. 

Si cela n'etait pas fait, il se pourrait 
que vous constatiez une petite inter- 
ference a 50 Hz. Elle serait de toute 
fagon tres peu genante car la majorite 
des televiseurs sont en mesure de fil- 
trer cette frequence. Cette precaution 
est uniquement prevue pour le cas ou 
le balayage vertical serait entrelace a 
50 Hz. 

Le coffret doit etre metallique. A ce der- 
nier, sera reliee la masse de I'etage 
d'alimentation en un seul point. Cela 
veut dire que par la force des choses, 
il faut isoler la partie metallique des 
prises RCA, en prevoyant une face 
avant en matiere plastique ou bien 
effectuer des trous de passage plus 
larges afin que la partie metallique des 
prises ne soit pas en contact avec le 
coffret. Cette precaution permettra de 
reduire les perturbations etles signaux 
parasites. 

Sur ce circuit imprime, verifiez que les 
deuxfils du secondaire du transfor- 
mateur sont bien relies aux points 
marques "V" et que la prise centrale 
(0) soit bien reliee au point marque 
par le symbole de masse (T a I'en- 
vers). 



ELECTRONIQUE DO magazine - n° 10 



VIDEO 



Le primaire sera cable a un cordon pourvu d'une fiche sec- 
teur. En serie avec I'un des fils du cordon secteur, inter- 
calez un porte-fusible de panneau equipe d'un fusible 
rapide de 200 mA (FUS1). 

Isolez bien les soudures de ce porte-fusible afin d'eviter 
une secousse desagreable a chaque fois que vous met- 
trez les mains dans le coffret. Installez le porte-fusible a 
un endroit du coffret ou il n'apporte pas de gene, par 
exemple sur la partie arriere. 

Sur le coffret, prevoyez egalement un pergage pour faire 
sortir la LED de temoin d'alimentation et un autre pour per- 
mettre le reglage du trimmer R6 a I'aide d'un petit tourne- 
vis. 

Pour la liaison a la source video, utilisez un cable coaxial 
termine par une fiche RCA. Faites de meme pour les sor- 
ties. La longueur des cables qui partent aux moniteurs ou 
aux televiseurs, ne doit pas exceder 40 a 50 metres. 

Cout de la realisation 

Tous les composants pour realiser le repartiteur FT309 y 
compris le circuit imprime, la connectique et le circuit inte- 
gre Elantec EL2099C mais sans le transfo : env. 268 F. Le 
circuit imprime perce et serigraphie seul : env. 35 F. Le cir- 
cuit integre Elantec EL2099C seul : env. 190 F. Voir publi- 
city dans la revue. 

♦ F. D. 
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L'auteur de cet ouvrage propose une methode de 
depannage ou le technicien devra poursuivre une 
demarche logique : a partir de la vue d'ensemble 
d'un circuit, il saura remonter au composant 
defectueux. La partie theorique, toutefois neces- 
saire, est reduite au minimum. Le technicien, a I'ai- 
de d'un simple voltmetre, peut, s'il maitrise bien la 
comprehension du circuit, effectuer son depanna- 
ge. Verifications en et hors circuit, depannages des 
etages a transistors, des alimentations, des amplis 
de puissance et etages a haute tension, des etages 
HF, des etages alimentant les tubes cathodiques... 
Au moyen de schemas, de nombreux exemples et 
surtout, de « trues », l'auteur nous amene a acque- 
rir cette demarche « du depanneur ». 
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Modems 

Theorie et pratique 




Prix 130 F 

Un livre pour comprendre, construire et bien uti- 
liser les modems. 

Au sommaire : Les liaisons informatiques. 
Comment fonctionne un modem? Les principaux 
circuits integres. Realisation d'un modem uni- 
versel. Comment realiser un micro serveur Tele- 
tel? 

Tous les circuits decrits ont ete congus et tes- 
tes par l'auteur. lis sont a la portee de tous et ne 
font appel qu'a des composants aisement dis- 
ponibles sur le marche frangais. 
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Que Ton ne s'y trompe pas : malgre son style leger 
et le ton employe par I'auteur, ce livre est un veri- 
table guide du depannage qui saura tirer d'affaire 
tout technicien amateur ou debutant. La philoso- 
phic du depannage etant posee, on commencera 
par choisir les outils et I'equipement de mesure 
appropries. Puis on apprendra a connaitre les dif- 
ferents composants et les problemes qu'ils peuvent 
creer. De nombreux exemples sont donnes au lec- 
teur, sous la forme de schemas et de questions. La 
partie intitulee « vrais circuits et vrais problemes » 
met en avant les pannes courantes de certains 
etages (et comment y remedier). 
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Le lave-vaisselle qui deborde et inonde la cuisi- 
ne en votre absence, le voleur observant I'ab- 
sence d'eclairage de votre maison pour pouvoir 
vous cambrioler font partie des calamites qui ne 
devraient plus exister si la domotique se decidait 
enfin a voir le jour. Ce livre vous propose de rea- 
liser plus de vingt montages dans tous les 
domaines de la domotique : detection de fuites 
d'eau ou de gaz, d'incendie, d'intrusion. Simula- 
tion de presence, appels telephoniques auto- 
matiques. Telecommande a courants porteurs, 
par telephone, programmateur intelligent... 
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Ref. J EJ 48 Prix 230 F 

Nous proposons dans cet ouvrage, a ceux que I'elec- 
tronique et I'informatique passionnent, diverses rea- 
lisations qui ont toutes un point commun : elles per- 
mettent la saisie puis la mesure d'informations 
electriques exterieures a I'aide d'un ordinateur de 
type PC. Le lecteur pourra realiser : une carte d'in- 
terface au PC et compatible, un oscilloscope, un ana- 
lyseur de signaux logiques, une carte a convertis- 
seur analogique-digital de haute precision... Pour la 
partie numerique, nous vous proposons la realisa- 
tion d'une carte de 32 entrees-sorties qui sera tres 
utile dans certaines applications sur les mesures. 
Disquette de programmes jointe. 
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TECHNOLOGIE 




Ref. J EJ A064 Prix 165 F 

Le PowerPC est le defi technologique mis au 
point par Motorola, IBM et Apple pour ameliorer 
considerablement la puissance et la rapidite des 
microprocesseurs qui equipent les micro-ordi- 
nateurs, tout en proposant sur le marche un 
composant dont le rapport qualite/prix est le 
plus performant. L'ambition de cet ouvrage est 
de montrer les caracteristiques, les avantages 
et le fonctionnement pratique des PowerPC. II 
s'adresse aux techniciens, ingenieurs de deve- 
loppement et de maintenance en electronique, 
en informatique industrielle, ainsi qu'aux etu- 
diants dans les disciplines liees aux nouvelles 
technologies. 
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Audio Hi-Fi Sono BF 
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Ref. J EJ 76 Prix 198 F 

Avec une collection de schemas tout faits, selec- 
tionnes et eprouves, englobant toute la basse 
frequence, cet ouvrage est a la fois un outil de 
travail et une banque d'idees. Afin de pouvoir 
acceder a ces donnees sans se perdre dans le 
vaste choix de schemas proposes, I'auteur a ela- 
bore plusieurs systemes d'index (mots-cles, 
types de circuits integres, puissance, tension 
d'alimentation, impedance de haut-parleur). 
Au sommaire : Repertoire des circuits integres. 
Classement des amplificateurs. Schemas. 
Public : Professionnels en electronique, etu- 
diants. 
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DOCUM ENTATION 




Ref. J EJ 56 
ix 175' 

DOCUMENTATION 



EQUIVALENCES 
TRANSISTORS 




Ref. J EJ A054-1 
ix 185' 

DOCUMENTATION 



Ref. J EJ A054-2 
ix 175' 

DOCUMENTATION 




Ref. J E074 
Prix 299 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 
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Ref. J EJ 65 Prix 280 F 

Cet ouvrage repondra aux attentes de beaucoup d'ac- 
teurs du monde audio cherchant a acquerir une 
connaissance generale de I'etat de I'art. A ce titre, 
les retombees des methodes d 'analyse moderne per- 
mettant la prediction des performances font I'objet 
d'un examen approfondi. De meme sont abordes sous 
un angle pratique les problemes d'adaptation a I'en- 
vironnement acoustique. Au sommaire : caracteris- 
tiques devolution des reproducteurs acoustiques, les 
haut-parleurs, les haut-parleurs speciaux et expe- 
rimentaux, ecrans et enceintes acoustiques, reali- 
sation pratique des enceintes acoustiques, filtres et 
reseaux, adaptation a I'environnement. 
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VIDEO, TELEVISION 
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VIDEO, TELEVISION 



Ref. J EJ A025-1 Prix 230 F 

Ces ouvrages tres pedagogiques expliquent sim- 
plement aux techniciens de production et de 
maintenance et aux etudiants, comment fonc- 
tionnent les televiseurs en PAL et en SECAM. 
Tous les sujets, meme les plus difficiles sont 
abordes dans un langage comprehensible par 
tous. 

Tome 1 : Principes et fonctionnement : 
D'une approche plus technique et pratique que 
scientifique, I'ouvrage guide le lecteur vers un 
schema-bloc, clair et facile a comprendre, uti- 
lisable pour toutes les marques rencontrees en 
Europe. 
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CD-ROM 
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CD-ROM 



Ref. J EJ A052 Prix 140 F 

Au-dela des repondeurs simples ou enregistreurs, 
toutes sortes d'autres appareils a reponse 
automatique peuvent etre crees pour tirer le 
maximum de ce prodigieux outil de communica- 
tion qu'est le telephone : surveillance a distance 
de locaux ou d'equipements, telecommandes par 
clavier telephonique ou par MINITEL, reachemi- 
nement d'appels par une seconde ligne, etc. De 
plus, construire soi-meme ses repondeurs permet 
de les doter de possibility insoupgonnees. L'au- 
teur vous livre ici son experience sous la forme 
d'une vingtaine de modules faciles a construire. 
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Dans la precedente partie du cours, nous avons analyse en detail 
lejeu constructions des microcontroleurs PIC. Unefois la syntaxe 
de chaque instruction comprise, il faut etudier " I'assembleur" , c'est- 
a-dire le programme en mesure de transformer le listing d'instructions 
ecrites en assembleur en un listing d'instructions en langage machine. 
Pour executer cette transformation, il faut utiliser un logiciel 
specifique qui, pour les microcontroleurs PIC, s'appelle M PASM . Ce 
logiciel fait partie d'un plus grand systeme appele MPLAB. 




Qu'est-ce que 
le MPLAB ? 



Le MPLAB est un systeme 
integre, mis au point par Micro- 
chip, a travers lequel il est pos 
sible : 



-d'ecrire un programme en assem- 
bleur en utilisant I'editeur de texte ; 

- d'assembler ce programme a travers le 
MPASM (c'est-a-dire I'assembleur pour les 
microcontroleurs PIC) ; 

- de simuler le fonctionnement du programme 
et de trouver les eventuelles erreurs ; 

- de programmer le microcontroleur en utilisant un pro- 
grammateur comme le PIC START PLUS de Microchip ou 
celui que nous avons decrit dans le numero 5 pages 67 et 
suivantes, par exemple. 

Comme vous le voyez, en utilisant ce seul logiciel, le M PLAB, 
vous pourrez developper toutes les phases qui menenta la 
realisation complete d'un programme. 

Ce logiciel est disponible gratuitement sur internet a 
I'adresse http://www.microchip.com/ 10/Tools/ PlCmi- 
c ro/ De vE n v/ M P LAB i/ S oftwa re/ V4 1 2 1 2 / i n d ex. htm . 

Voyons done en detail comment fonctionne ce systeme. 
Lorsqu'on lance le logiciel MPLAB par Windows, ce que 



Ton appelle le "Project 
Manager", c'est-a-dire 
le gestionnaire de pro- 
jet, se met en route. Un 
projet est constitue par 
I'ensemble de plusieurs 
fichiers necessaires a la 
realisation d'un pro- 
gramme donne. Souvent, 
en effet, on prefere ecrire 
differentes parties du pro- 
gramme separement de fagon a pou- 
voir les tester individuellement pour 
les assembler ensuite, apres avoir 
verifie le caractere fonctionnel de 
chaque partie. 

La premiere operation a effectuer pourtravailler avec MPLAB 
est de creer un nouveau projet, ou d'en ouvrir eventuelle- 
ment un deja realise. 

Pour creer un nouveau projet, il suffit d'executer la com- 
mande "New Project" du menu "Project". Lorsque vous aurez 
realise cette operation, il apparaitra une fenetre (figure 1) 
qui permet de : 

- definir le nom du projet et sa position dans le disque dur 
("Project Path" and "Name") ; 

-definir la position des barres d'outils etdu clavier ("Default 
Toolbar" et "Default Key Mapping") ; 

- definir le mode du systeme, qui peut etre : avec emulateur 
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Project Path and Name: 



ICAPR □ VAPI C\N EWPR □ J . PJ T 



Default Toolbar: 



Default Key Mapping: 



mplab.key 



Development Mode: 



OK 



Browse.. 



Figure 1 : La fenetre "New Project 



Project Files: 



Project: 



NEWPROJ.PJT 



Non-Project Files: 



demo84 asm 

led_3.asm 

provaled.asm 



Copy File... | 



Figure 2 : La fenetre "Edit Project" 



PICMASTER (dans le cas ou I'on dis- 
poserait de cet outil), avec simulateur 
software (appele MPSIM) ou bien seu- 
lement avec I'editeur de texte. 

Une fois le projet defini, vous pouvez 
specifier quels fichiers sontassocies 
a ce projet. En effet, en cliquant sur 
"OK" vous entrez dans une deuxieme 
fenetre qui vous permet d'ajouter au 
projet des fichiers qui peuvent etre 
des fichiers avec extension .ASM 
(fichier assembleur) ou avec exten- 
sion .C (fichiers pour compilateur C). 
Si vous souhaitez, par la suite, ajou- 
terd'autres fichiers au projet, il vous 
suffira d'utiliser la commande "Edit 
Project" du menu "Project" pouracti- 
vercette meme fenetre de dialogue 
(figure 2). 

Afin de rendre plus comprehensible et 
immediate I'utilisation de MPLAB, nous 
analyserons les trois phases indis- 
pensables a la realisation d'un pro- 
gramme : 

-ecriture d'un programme, 

-assemblage, 

-simulation. 

Utilisons, comme programme d'essai, 
le listing en assembleur de la figure 1, 
que nous avons deja analyse lors de 
la precedente partie du cours. Ce pro- 
gramme simple permet d'allumer alter- 
nativement deux LED. Apres avoir 
charge MPLAB, on active la commande 
"New Source" du menu "File". Une 
fenetre de dialogue (appelee "UNTIT- 
LED", puisque vous n'avez pas encore 
donne de nom a ce fichier) est alors 
ouverte etvous pouvez yecrire le pro- 
gramme. Vous pouvez maintenant taper 
le listing dans cette fenetre, exacte- 
ment tel qu'il est donne sur le listing 
1, sans oublier d'ecrire au debut du 
programme I'instruction suivante : 

list p=l 6c84 , f =inhx8m 

qui est necessaire pour "dire" au com- 
pilateur le type de processeur utilise 



(dans notre cas, 
le PIC16C84 etle 
format a utiliser 
pour le fichier .HEX qui sera genere par 
I'assembleur). Une fois le programme 
ecrit, vous pouvez le sauver grace a la 
commande "Save" du menu "File", en 
lui donnant, bien sur, un nom et I'ex- 
tension .ASM. Dans le cas present, 
vous pourrez appeler ce fichier "PRO- 
VALED.ASM" par exemple. 

Pour continuer, il faut maintenant creer 
un nouveau projet, grace a I'utilisation 
de la commande "New Project" du 
menu "Project". Cette commande 
active, comme nous I'avons vu, une 
fenetre de dialogue (figure 1) dans 



laquelle il est possible de definir le nom 
et la position du nouveau projet - le 
nom propose est toujours "NEW- 
PROJ.PJT" (PJT etant I'extension qui 
est toujours donnee aux projets) - ainsi 
que le type de systeme, qui peut etre 
I'emulateur PICMASTER, I'emulateur 
software MPSIM ou encore le seul 
mode d'editeur de texte. Dans le cas 
qui nous interesse, apres avoir donne 
un nom au projet, vous choisirez, 
comme systeme, le simulateur soft- 
ware. 

Maintenant, en cliquant sur "OK", vous 
entrez dans une seconde fenetre (figure 
2), denommee "Edit Project", dans 
laquelle sont definis les differents 



list p 


=16c84, f=inhx8m 






PORT B EQU 


06 


;Port B = registre 06h 


TMRO EQU 


01 


;Registre du timer = Olh 


COUNT 1 EQU 


OC 


; Compteur 


COUNT 2 EQU 


0D 


; Compteur 


PIC84 EQU 


0000 


;Vecteur de reset pour PIC 84 


• -k ~k -k initialisation **************************************** 


INIT ORG 


PIC84 




MOVLW 


00 


;Mets en W le nombre 


TRIS 


PORT B 


;Port B configure en sortie 


MOVLW 


050 


;Mets in W le nombre 5 Oh 


MOVWF 


COUNT 1 


;Mets W en COUNT_l 


MOVLW 


050 




MOVWF 


COUNT 2 






. *** programme 


Drincipal ******************************** 


MAIN MOVLW 


B' 00000001' 


; Led A allumee, 


; Led B eteinte 


MOVWF 


PORT B 




CALL 


DELAY 


; Routine de retard 


MOVLW 


B' 00000010' 


; Led B allumee, 


; Led A eteinte 




MOVWF 


PORT B 




CALL 


DELAY 




GOTO 


MAIN 




. *** Routine de 


retard ************************************** 


DELAY DECFSZ 


COUNT 1,1 


;Decremente COUNT_l 


GOTO 


DELAY 


;Si ce n'est pas 0, aller a DELAY 


MOVLW 


050 




MOVWF 


COUNT 1 


; Recharge COUNT_l 


DECFSZ 


COUNT 2, 1 


; Decremente 


; COUNT_2 


GOTO 


DELAY 


;Si ce n'est pas 0, aller a DELAY 


MOVLW 


050 




MOVWF 


COUNT 1 


; Recharge COUNT_l 


MOVLW 


050 




MOVWF 


COUNT 2 


; Recharge COUNT_2 


RETURN 




;Reviens au programme principal 


END 



Listing 1 : Ce programme simple permet d'allumer alternativement deux LED. 
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fichiers qui font partie de ce projet. En 
cliquant sur "Copy File", vous pouvez 
aller chercher les fichiers dans les dif- 
ferents dossiers. 

Une fois qu'un fichier est selectionne 
dans la fenetre "Non-project files", 
vous pouvez I'ajouter au projet en cli- 
quant sur "Add". Apres cette opera- 
tion, le fichier est mis dans la fenetre 
"Project Files" et il pourra justement 
etre utilise pour la compilation et la 
simulation. Si vous voulez ensuite insu- 
rer ou retirerdes fichiers, il vous suf- 
fira d'utiliser la commande "Edit" du 
menu "Project" pour rappeler cette 
meme fenetre. 

Nous avons done cree un nouveau pro- 
jet et ajoute, parmi la liste, le fichier 
assembleur que nous avons ecrit pre- 
cedemment. Lorsqu'un fichier assem- 
bleur est insere parmi les programmes 
a utiliserdans le projet, vous pouvez 
utiliser la commande "Make Project" 
du menu "Project" pour assembler ce 
fichier. En plus de la commande "Make 
Project", il existe deux autres com- 
mandes qui permettent de compiler 
des fichiers : "Build All" et "Compile 
Single File". 

La difference entre "Make Project" et 
"Build All" reside dans le fait que la 
premiere commande va verifier si un 
fichier a deja ete assemble et, au cas 
ou il serait inutile de remettre en route 
la phase d'assemblage, il informe, avec 
une fenetre de dialogue, que cette ope- 
ration ne sera pas effectuee. La com- 
mande "Build All" continue dans tous 
les cas toutes les operations d'as- 
semblage. Ces deux commandes pre- 
cedent a I'assemblage de tous les 
fichiers inseres dans le projet. 



MPASM v01.40 



Assembling... 
PR □ VALE D. ASM 



40% 



Errors: 

Warninqs: 

Reported: 
Suppressed: 

Messages: 

Reported: 
Suppressed: 

Lines Assembled: 



X Cancel 




Figure 3 : La fenetre de 
progression de rassemblage. 



MPASM 01.40 


Released 






PROVALED . LST 


27-01-2000 17:38:29 PAGE 1 






00001 


Warning[217] 


: Hex 


file format specified on command line. 






00002 


list p=16c84, f=inhx8m 






00003 


00004 


00000006 


00005 


PORT B EQU 06 


;Port B = registre 


6h 


00000001 


00006 


TMR0 EQU 01 


;Registre du timer = 


Olh 


oooooooc 


00007 


COUNT 1 EQU 0C 


; Compteur 




OOOOOOOD 


00008 


COUNT 2 EQU 0D 


; Compteur 




00000000 


00009 


PIC84 EQU 0000 


;Vecteur de reset 




;pour PIC 84 


00010 




00011 


; Initialisation 






00012 


0000 


00013 


INIT ORG 0000H 






0000 3000 


00014 


MOVLW 00 


;Mets en W le nombre 





Warning[224] 


: Use 


of this instruction is not recommended. 




0001 0066 


00015 


TRIS PORT B 


;Port B configure en 


sortie 


0002 3050 


00016 


MOVLW 050 


;Mets en W le nombre 


50h 


0003 008C 


00017 


MOVWF COUNT 1 


;Mets W en COUNT_l 




0004 3050 


00018 


MOVLW 050 






0005 008D 


00019 


MOVWF COUNT 2 






00020 


00021 




00022 


; Programme principal 








00023 








0006 3001 


00024 


MAIN MOVLW B' 00000001' 


;Led A allumee, Led B 


eteinte 


0007 0086 


00025 


MOVWF PORT B 






0008 200D 


00026 


CALL DELAY 


; Routine de retard 




0009 3002 


00027 


MOVLW B' 00000010' 


;Led B allumee, Led A eteinte 


OOOA 0086 


00028 


MOVWF PORT B 






000B 200D 


00029 


CALL DELAY 






000C 2806 


00030 


GOTO MAIN 






00031 




00032 


; Routine de retard 








00033 








000D 0B8C 


00034 


DELAY DECFSZ COUNT 1,1 


;Decremente COUNT_l 




000E 280D 


00035 


GOTO DELAY 


;Si ce n'est pas 




; aller a DELAY 


000F 3050 


00036 


MOVLW 050 






0010 008C 


00037 


MOVWF COUNT 1 


; Recharge COUNT_l 




0011 0B8D 


00038 


DECFSZ COUNT 2,1 


;Decremente COUNT_2 




0012 280D 


00039 


GOTO DELAY 


;Si ce n'est pas 




; aller a DELAY 


0013 3050 


00040 


MOVLW 050 






0014 008C 


00041 


MOVWF COUNT 1 


; Recharge COUNT_l 




0015 3050 


00042 


MOVLW 050 






0016 008D 


00043 


MOVWF COUNT 2 


; Recharge COUNT_2 




0017 0008 


00044 


RETURN 


;Retourne au 




; programme principal 


00045 




00049 


END 








SYMBOL TABLE 




LABEL 


VALUE LABEL 


VALUE 








COUNT 


1 OOOOOOOC PIC84 


000003FF 






COUNT 


2 OOOOOOOD PORT 


B 00000006 






DELAY 


OOOOOOOD TMR0 


00000001 






INIT 


00000000 16C84 00000001 






MAIN 


00000006 








MEMORY USAGE 


MAP ( 


'X' = Used, = Unused) 








0000 : xxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx 


03C0 : 




X 








All other memory blocks unused. 




Program Memory Words Used: 25 


Program Memory Words Free: 999 




Errors : 











Warnings : 


2 reported, suppressed 






Messages : 


reported, suppressed 







Listing 2 : Listing resultant de la fonction .LST. 
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Si, parcontre, vous souhaitez assem- 
bler un seul fichier, il faudra utiliser 
la commande "Compile Single File", 
puisqu'elle procede seulement a la 
compilation du fichier de la fenetre 
active. 

Une fois la phase de compilation mise 
en route, une barre apparait pour vous 
informer sur la progression de ce pro- 
cede de a 100 %. S'il n'y a pas d'er- 
reur, le programme informe que la 
compilation a ete effectuee correc- 
tement et que le fichier .HEX a done 
ete cree. Dans le cas ou il y aurait eu 
des erreurs, une fenetre qui liste 
toutes les erreurs rencontrees est 
automatiquement ouverte (figure 3). 
Dans ce dernier cas, I'assembleur 
cree lui-meme un fichier caracterise 
par I'extension .ERR qui donnera la 
liste et la typologie des erreurs ren- 
contrees. Vous pouvez done consul- 
ter et eventuellement imprimer ce 
fichier. 

La phase de compilation du pro- 
gramme prevoit, outre la creation du 
fichier .HEX, la production d'un fichier 
.LST qui contient le listing avec I'in- 
dication de la position de memoire 
occupee par les differentes instruc- 



tions. Parexemple, pournotre fichier, 
que nous avons appele "PROVA- 
LED.ASM", le fichier "PROVALED. LST", 
que vous retrouverez sur le listing 2, 
est genere. 

Ce fichier est particulierement utile 
puisqu'il donne egalement, en plus des 
instructions originales, beaucoup 
d'autres informations, que nous allons 
detainer : 

La premiere colonne indique I'adresse 
de la case memoire. En fait, notre pro- 
gramme n'occupe que 25 cases 
memoire, laissant done 999 cases 
libres (en effet, le PIC16F84 dispose 
d'une memoire de programme de 
1 024 mots). Les cases occupees 
sont celles qui vont de I'adresse 
OOOOh a 0017h. La deuxieme colonne 
contient, quant a elle, le code hexa- 
decimal relatif a I'instruction memo- 
risee dans la case memoire corres- 
pondante. Ainsi parexemple, nous 
decouvrons que I'instruction "MOVLW 
00", qui est assemblee dans la case 
OOOOh (puisqu'elle est la premiere 
instruction du programme), corres- 
pond a I'hexadecimal 3000h. Toujours 
grace a ce fichier, nous decouvrons 
egalement que les labels "INIT", 



"MAIN" et "DELAY" correspondent res- 
pectivement aux adresses OOOOh, 
0006h et OOODh. Le fichier .LST 
reproduit egalement le "SYMBOL 
TABLE", e'est-a-dire le tableau dans 
lequel sont indiques les variables et 
les labels. 

Une fois I'operation de compilation 
du fichier effectuee, vous pouvez pas- 
ser a la phase de simulation qui 
consiste a faire executer le pro- 
gramme ecrit pour le microcontroleur 
a travers le PC. La simulation est une 
des operations les plus importantes 
car elle permet de mettre au point un 
programme avant de le "telecharger" 
dans la memoire du microcontroleur. 
Pour simuler I'execution d'un pro- 
gramme, vous devrez utiliser princi- 
palement les commandes qui se trou- 
vent dans les deux menus "Debug" 
et "Window". 

A suivre... ♦ R. N. 
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SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... 



* Offre promotionnelle valable jusqu'a fin mars 2000 



PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC. 

Permet de programmer tous les 
microcontroleurs MICROCHIP, 
a I'exception des PIC16C5x et 
des PIC17Cxx. Livre avec son 
programme : editeur (exa) + 
assembleur + programmateur. 

FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) .£53>f 

390 F* 




START @ Plus 



Developpe par MICROCHIP, le PICSTARTPLUS vous permet 
d'editer et d'assembler le programme source des PIC 12c5xx, 
PIC 14000, PIC 16Cxx, PIC 17Cxx. Le starter kit comprend, en 
plus du programmateur proprement dit, un CD de programmes 
(MPLAB, MPASM, MPLAP-SIM) avec toute la documentation 
technique necessaire, un cable RS232 pour le raccordement a 
un PC, une alimentation secteur et un echantillon de 
microcontroleur PIC. 

PICSTARTPLUS l£Q9^KrF 1 590 F* 



Un compilateur serieux est enfin disponible (en com PI LATE UR 
deux versions) pour la famille des microcontroleurs ^ UMr ' LM CUM 
8 bits. Avec ces softwares il est possible "d'ecrire" un quelconque 
programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur 
transformera en codes machine, ou en instructions pretes pour etre 
simulees par MPLAB ou en instructions transferases directement dans 
la memoire du micro. Les avantages de I'utilisation d'un compilateur 



BASIC POUR PIC Basic par ra PP ort au 'anQaQe assembleur sont 
bhoiu ruun f#u evidents : I'apprentissage des commandes est 
immediat ; le temps de developpement est considerablement reduit ; on 
peut realiser des programmes complexes avec peu de lignes 
d'instructions ; on peut immediatement realiser des fonctions que seul 
un expert programmateur pourrait realiser en assembleur. (pour la liste 
complete des instructions basic : www.melabs.com) 



PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d 'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de 
boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'ecritureet de lecture 
d'une memoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, I2COUT), 
de controle des liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturellement de 
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait tres 
rapidement, sans se preoccuper du langage machine. 

PBC (Pic Basic Compiler) 932,00 F 



PIC BASIC PRO COMPILATEUR : Ajoute de nombreuses autres 
fonctions a la version standard, comme la gestion des interruptions, la possibilite 
d'utiliser un tableau, la possibilite d'allouer une zone memoire pour les variables, 
la gestion plus souple des routines et sauts conditionnels (IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du programme compile sont 
bien meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC. 

PBC PBC PRO JWrtttTF 1 870 F* 
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CARTES MAGNETIQUES ET CARTES A PUCE 



Dispositifs realises avec differentes technologies pour le contrdle d'acces et I'identification digitale. 



LECTEURS/ENREGISTREURS DE CARTES MAGNETIQUES 



MAGNETISE UR MANUEL 

Programmateur et lecteur manuel de carte. Le 
systeme est relie a un PC par une liaison serie. 
II permet de travailler sur la piste 2, disponible 
sur les cartes standards ISO 781 1 . II est alimente 
par la liaison RS232-C et il est livre avec un 
logiciel. m 

H(ZT2120 4800 F 



LECTEUR A DEFILEMENT 

Le dispositif contient une tete magnetique et un circuit 
amplificateur approprie capable de lire les donnees presentes 
sur la piste IS02 de la carte et de les convertir en impulsions 
digitales. Standard de lecture ISO 781 1 ; piste de travail (ABA) ; 
methode de lecture F2F (FM) ; alimentation 5 volts DC ; courant absorbe 
max. 1 mA ; vitesse de lecture de 1 a 1 20 cm/sec. 
LSB12 290 F 





MAGNETISEUR MOTORISE 

Programmateur et lecteur de 
carte motorise. Le systeme 
s' interface a un PC et il est 
en mesure de travailler sur 
toutes les pistes disponibles 
*^*' sur une carte. Standard 
utilise ISO 7811. II est 
alimente en 220 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 10500 F 




LECTEUR AVEC 
SORTIE SERIE 

Nouveau systeme 
modulaire de lecteur de 
carte avec sortie serie : 
etudie pour fonctionner avec des 
lecteurs standards IS07811. Vous 
pouvez connecter plusieurs systemes sur la 
meme RS232 : un commutateur electronique 
et une ligne de controle permettent d'autoriser 
la communication entre le PC et la carte active, 
bloquant les autres. 

FT221 Kit complet 

(avec lecteur + carte) 590 F 



CONTROLEUR D'ACCES A CARTE 

Lecteur de cartes magnetiques avec auto- 
apprentissage des codes memorises sur la 
carte (1 .000.000 de combinaisons possibles). 
Compose d'un lecteur a « defilement » et d'une 
carte a microcontroleur pilotant un relais. 
Possibility de memoriser 1 cartes differentes. 
Le kit comprend 3 cartes magnetiques deja 
program-mees avec 3 codes d'acces differents. 



CARTES MAGNETIQUES 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2, 

Carte vierge BDG01 

Carte progr. pour FT127 et FT133 DG01/M 





FT127/K Kit complet 

(3 cartes + lecteur) 507 F 



LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE A PUCE 2K 

Systeme muni d'une liaison RS232 
permettant la lecture et I'ecriture 
sur des chipcards 2K. Ideal pour 
porte-monnaie electronique, 
L distributeur de boisson, 
centre de vacances etc.. 



FT269/K Kit carte de base 321 F 

FT237/K Kit interface 74 F 

CPCK Carte a puce 2K 35 F 




PROTECTION POUR PC AVEC CARTE A PUCE 

Ce dispositif utilisant une carte a puce 
permet de proteger votre PC. Votre 
ordinateur reste bloque tant que la 
carte n'est pas introduite dans le 
lecteur. Le kit comprend le circuit avec 
tous ses composants, le micro deja 
programme, le lecteur de carte a puce 
et une carte de 416 bits. 



FT187 Kit complet 317 F 

CPC416 Carte a puce de 416 bits 35 F 




MONNAYEURA CARTE A PUCE 

Monnayeur electronique a carte a puce 2 Kbit. Ideal pour les automatismes. La carte de I'utilisateur contient : le nombre 
de credits (de 3 a 255) et la duree d'utilisation de chaque credit (5 a 255 secondes). En inserant la carte dans le 
lecteur, s'il reste du credit, le relais s'active et reste excite tant que le credit n'est pas egal a 
zero ou que la carte n'est pas retiree. Ce kit est constitue de trois cartes, une 
platine de base (FT288), I'interface (FT237) et la platine de visualisation 
(FT275). Pour utiliser ce kit, vous devez posseder les cartes "Master" (PSC, 
Credits, Temps) ou les fabriquer a I'aide du kit FT269. 

FT288 Kit carte de base 305 F > 

FT237 Kit interface 74 F J 

FT275 Kit visualisation 130 F ^ 

CPC2K-MP Master PSC 50 F 

CPC2K-MC Master Credit 68 F 

CPC2K-MT Master Temps 68 F 
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Apprendre 




en partant d 




Couches ionisees 
de I'atmosphere 
et propagation 
des ondes radio 

Les signauxdes frequences radio rayon- 
nent de I'antenne emettrice dans 
toutes les directions, c'est pourquoi 
certains signaux suivent la superficie 
terrestre et d'autres se dirigent vers le 
ciel (voir figure 284). 

Les ondes qui s'eloignent de I'antenne 
en se propageant en suivant la sur- 
face de la terre sont communement 
appelees "ondes de sol" ou "de sur- 
face". 

Les ondes qui se propagent vers I'es- 
pace, en se detachant nettement de la 
surface de la terre, sont appelees 
"ondes spatiales", et celles qui, refle- 
chies par des couches ionisees de I'at- 
mosphere, reviennent vers la terre, sont 
generalement appelees "ondes refle- 
chies". 

Les ondes reflechies sont generees a 
cause de I'ionosphere qui se trouve a 
environ 60 km de la terre et est com- 
posee de nombreuses couches pou- 



Dans cette legon, nous vous expliquerons comment les ondes radio- 
electriques se propagent dans I'espace. Vous decouvrirez ainsi que 
certaines gammes de frequences, telles que les ondes moyennes, 
les ondes courtes et les ondes tres courtes, ne parviennent pas a 
atteindre de longues distances pendant le jour, tandis que, pendant 
la nuit, etant reflechies vers la terre par les couches ionisees de I'at- 
mosphere, elles parviennent a atteindre des distances se chiffrant 
en milliers de kilometres. 

D'autres gammes de frequences, comme celles appelees VHFf 1 ) et 
UHF( 2 ), lorsqu'elles rencontrent les couches ionisees, ne sont ni 
absorbees ni reflechies et, done, poursuivent librement leur course 
vers I'espace. C'est pour cette raison que ces gammes sont choi- 
sies pour communiquer avec les navettes spatiales et egalement 
pour recevoir sur terre tous les signaux transmis par les satellites 
geostationnaires. 

Nous completerons la legon en vous expliquant ce qu'est I'AM, ou 
modulation d'amplitude, ainsi que la FM, ou modulation de frequence. 

Vous apprendrez aussi que le mot "modulation" signifie appliquer 
un signal audio basse frequence (BF) sur un signal porteur haute 
frequence (HF) et que cette operation permet de "transporter" un 
son a une distance considerable et a une vitesse de 300 000 km 
par seconde. 

Pour separer, en reception, le signal BF du signal HF module, vous 
verrez que Ton utilise une simple diode de redressement pour I'AM 
et un transformateur moyenne frequence associe a deux diodes de 
polarite opposee pour la FM. 




Figure 284 : Les ondes radio rayonnent de I'antenne emettrice dans toutes les 
directions. Les ondes radio qui suivent la surface terrestre sont appelees "ondes 
de sol" ou "de surface", tandis que celles qui rayonnent vers le ciel sont appelees 
"ondes spatiales". 



vant atteindre jusqu'a 300 km (voir 
figure 285). Ces couches presentent 
la caracteristique de pouvoir reflechir 
certaines gammes de frequences radio, 
comme un miroirfrappe d'un rayon de 
lumiere. 

La hauteur des couches ionisees com- 
prises entre 60 km minimum et 
300 km maximum n'est pas 
constante car les differents gaz qui 
composent I'ionosphere absorbent de 



(!) VHF = Very High Frequency, quelquefois 
appelees THF pour Tres Hautes Frequences 
ou hyperfrequences -30 a 300 MHz. 
(2) UHF = Ultra High Frequency Ultra Hautes 
Frequences -300 a 3 000 MHz. 
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maniere dif ferente les radiations 
solaires. 

Comme vous pouvez le voir sur la figure 
285, pendant les heures du jour les 
rayons ultraviolets emis par le soleil 
forment autour de notre globe 4 cein- 
tures de couches ionisees appelees D, 
E, Fl et F2. 

La couche D : c'est la couche se trou- 

vant a environ 60-80 km. 

La couche E : c'est la couche se trou- 

vant a environ 100-120 km. 

La couche Fl : c'est la couche se 

trouvant a environ 160-200 km. 

La couche F2 : c'est la couche se 

trouvant a environ 260-300 km. 

Pendant la nuit, la couche D disparait 
et la couche F2 descend jusqu'a 
rejoindre la couche inferieure Fl (voir 
figure 286). Cette unique couche noc- 
turne, nee de la fusion de Fl et F2, est 
tout simplement appelee F. 

Les couches ionisees capables de 
refleter les ondes radio vers la surface 
terrestre sont les couches E et F seu- 
lement. 

La couche la plus basse de I'iono- 
sphere, c'est-a-dire D, presente seu- 
lement pendant le jour, absorbe tota- 
lement toutes les frequences des 
ondes moyennes, courtes et tres 
courtes. 

Ces ondes radio ne pouvant pas 
atteindre les couches reflechissantes 
E et F, ne peuvent pas etre renvoyes 
vers la terre. C'est pour cette raison 
que la propagation a longue distance 
de ces ondes ne s'effectue pas durant 
les heures du jour, mais commence uni- 
quement quelques heures apres le cou- 
cherdu soleil, lorsque la couche D dis- 
parait. 

Pendant le jour, la propagation des 
ondes moyennes, courtes ou tres 
courtes s'effectue uniquement par 
ondes de sol qui ne permettent toute- 
fois pas de couvrir de grandes dis- 
tances (voir figure 287). 

Pendant la nuit, lorsque la couche D 
disparait, ces ondes radio, pouvant 
rejoindre les couches E et F, sont a 
nouveau reflechies vers la surface de 
la terre et peuvent ainsi atteindre des 
distances remarquables (voir figure 
288). 

Les ondes reflechies presentent tou- 
tefois I'inconvenient de ne pas etre tres 
stables carles couches ionisees chan- 
gent continuellement de hauteur, en 




Figure 285 : Pendant les heures du jour, on trouve autour de notre planete 4 
couches ionisees situees a differentes hauteurs appelees D, E, Fl et F2. La ceinture 
de la couche D, a 60-80 km, absorbe totalement les ondes moyennes, courtes et 
tres courtes qui, ne reussissant pas a atteindre les couches reflechissantes E, Fl 
et F2, ne sont pas renvoyees vers la terre pendant le jour. 




Figure 286 : Pendant la nuit, la couche D disparait et les couches Fl et F2 s'unissent 
en formant une seule couche appelee F. La couche D, qui absorbait les ondes radio 
etant absente, celles-ci reussissent a atteindre les couches reflechissantes E et 
F. Les frequences VHF, UHF et SHF, traversant les couches D, E et F, poursuivent 
librement leur course dans I'espace. 




Figure 287 : Pendant le jour, les emetteurs sur ondes moyennes, courtes et tres 
courtes peuvent etre captes par I'intermediaire des "ondes de sol" seulement. 
Par contre, on peut recevoir, meme pendant le jour et sans aucune attenuation, 
les emetteurs des satellites TV qui utilisent les frequences VHF, UHF et SHF, car 
elles traversent les couches D, E, Fl et F2. 



ELECTRONIQUE 




magazine - n° 10 






Figure 288 : Quand la couche D disparait pendant la nuit, toutes les frequences 
des ondes courtes et tres courtes, parvenant a atteindre la couche reflechissante 
F, sont renvoyees vers la terre et atteignent ainsi des distances remarquables. 
Seules les ondes moyennes sont reflechies par la premiere couche E et rarement 
par la couche F. 



provoquant ainsi le phenomene tres 
rapide et typique de r evanescence du 
signal capte. L'evanescence, egale- 
ment appelee "fading", se manifeste 
par une variation lente et constante de 
I'intensite du signal capte. 

Ce phenomene provoque I'affaiblisse- 
ment continu du signal de I'emetteur 
capte pour lui rendre ensuite, en 
quelques secondes, son intensite 
maximale. Ce phenomene se produit 
normalement durant les premieres 
heures du soiret les premieres heures 
du jour, lorsque les rayons du soleil 
commencenta influencer les couches 
D, E, Fl et F2 presentes dans I'iono- 
sphere. 

Sachezaussi que les couches ionisees 
sont egalement influencees par les 
taches solaires et les orages magne- 
tiques, c'est-a-dire des variations du 
champ magnetique terrestre qui pro- 
voquent ce que Ton appelle les 
"aurores boreales". 

Certaines frequences de la gamme des 
ondes tres courtes et, precisement 
celles comprises entre 20 et40 MHz, 
se comportent de fagon completement 
differente des autres frequences. En 
effet, elles ne reussissent pas a depas- 
ser les 30 km. 

Ces frequences peuvent ensuite reap- 
paraitre, par I'intermediaire des ondes 
reflechies, a une distance de plus de 
1 000 km. En supposant done qu'il y 
ait une antenne emettrice rayonnant 
un signal sur ces frequences a Paris, 
on ne pourra pas le recevoiren grande 
banlieue, mais, par contre, on le cap- 
tera parfaitement, que Ton se trouve 
a Madrid, Berlin ou a New York. 



La zone dans laquelle il est presque 
impossible de recevoirces signaux est 
appelee "zone de silence" ou "zone 
d'ombre". 

La gamme des ondes moyennes ne 
subit pas ce phenomene. En effet, 
contrairement aux ondes courtes et 
tres courtes, les ondes moyennes sont 
reflechies vers la terre par la premiere 
couche ionisee E, qui se trouve a une 
hauteur de seulement 100-120 km. 
De ce fait, la zone couverte par les 
ondes de sol se termine la ou com- 
mence la zone couverte par les ondes 
reflechies. 

C'est justement parce qu'on peut les 
recevoir de jour comme de nuit que les 
ondes moyennes ont ete choisies par 
de nombreux pays pour la diffusion de 
leurs programmes nationaux. 

De nuit, ces ondes sont reflechies tant 
par la couche E que par la couche F. 

C'est pour cette raison qu'il est alors 
possible de capterde nombreuses sta- 



tions etrangeres situees a des milliers 
de kilometres de nous. 

Nous avons explique comment les 
ondes moyennes, les courtes et les 
tres courtes se propagent, mais nous 
n'avons pas encore evoque le com- 
portement des frequences supe- 
rieures a 100 MHz appelees VHF, UHF 
et SHF, ou plus simplement ondes 
metriques, ondes decimetriques et 
micro-ondes. 

Quand ces frequences rencontrent les 
couches ionisees D, E, Fl et F2, elles 
ne sont ni absorbees ni reflechies, 
mais elles continuent librement leur 
course vers I'espace. S'il en a 1 1 a it 
autrement, nous ne pourrions pas rece- 
voir de la terre les signaux provenant 
des satellites places en orbite dans 
I'espace, ni meme parler avec les 
astronautes voyageant dans une 
navette spatiale. 

Toutes les frequences VHF, UHF et SHF 
emise parun emetteur terrestre ne peu- 
vent etre captees par voie directe, et 
puisque la terre est ronde, leur portee 
estdite "optique" ou "a vue" (voir figure 
289). 

Afin, justement, d'augmenter leur por- 
tee optique, toutes les antennes emet- 
trices sont installees sur des points 
hauts. 

Les frequences VHF et SHF rayonnees 
par des satellites places dans I'espace 
sont captees de fagon directe en orien- 
tant la parabole receptrice vers ces 
satellites. 

Les ondes UHF, VHF et SHF, qui sui- 
vent la voie terrestre, sont caracteri- 
sees par leur capacite a etre facilement 
reflechies ou refractees (voir figure 
291), et sont, pour cette raison, 
capables d'atteindre des zones ou 
I'onde directe ne reussirait pas a arri- 
ve r. 





Figure 289 : Les frequences VHF ou UHF rayonnees par un emetteur TV terrestre 
ne peuvent etre captees que par I'intermediaire des "ondes de sol". Comme la 
terre est ronde, leur portee peut depasser la portee "optique". C'est pour cette 
raison que les antennes emettrices sont installees au sommet des points hauts 
afin de pouvoir atteindre de plus grandes distances. 
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Figure 290 : Les "ondes de sol" ne suivent jamais une ligne droite, car elles sont 
attirees vers le sol par le champ magnetique terrestre. Une antenne emettrice 
placee a 300 m au-dessus du niveau de la mer, a un "horizon optique" d'environ 
60 km, mais, sous I'effet de I'attraction du champ magnetique terrestre ces ondes 
radio reussissent a atteindre de plus grandes distances. 




Figure 291 : Les ondes VHF et UHF ont pour caracteristique de pouvoir etre 
reflechies, diffractees et refractees si elles rencontrent un obstacle. En pratique, 
elles se reflechissent ou se diffractent comme le fait la lumiere avec un miroir et 
c'est pourcette raison qu'elles peuvent atteindre des zones que I'onde directe 
n'atteindrait jamais. 



M odulation 
des signaux HF 

Les signaux HF peuvent atteindre des 
distances de centaines ou de milliers 
de kilometres et etre captes par I'in- 
termediaire d'une antenne, mais nous 
ne reussirons jamais a les entendre 
parce que notre oreille ne reussit pas 
a percevoirdes frequences superieures 
a 20 000 hertz. 

Et pourtant, si nous allumons une radio 
nous reussissons a entendre musique 
et paroles, c'est-a-dire tous les signaux 
basse frequence compris dans la 
gamme acoustique allant de 20 hertz 
a 20 000 hertz. 



A present, vous vous demanderez com- 
ment il est possible qu'un signal haute 
frequence se transforme en un signal 
audible basse frequence. La reponse 
est simple : les signaux HF ne sont uti- 
lises, dans les transmissions radio ou 
tele, que comme "vehicule porteur" 
pour transporter n'importe quel signal 
basse frequence a une vitesse de 
300 000 km a la seconde. 

Pour mieux expliquer le concept de 
"vehicule porteur", voici un exemple. 

Si on voulait faire arriver a New York 
une tortue (signal BF) partant de France 
parses propres moyens, cela prendrait 
des annees. 



Pour la faire parvenir a son but en peu 
de temps, il n'existe qu'un seul moyen : 
la mettre a bord d'un vehicule tres 
rapide tel qu'un avion a reaction (signal 
HF). 

De la meme fagon, pour faire en sorte 
qu'un signal basse frequence atteigne 
rapidement une distance remarquable, 
on a pense a le "mettre a bord" d'un 
signal rapide tel qu'un signal haute fre- 
quence, capable de parcourir 
300 000 km par seconde. 

Le signal haute frequence qui "trans- 
porte" le signal basse frequence est 
appele "signal HF module". 

En simplifiant, un signal haute fre- 
quence peut etre module de deux 
fagons differentes : en amplitude, 
comme on le fait normalement pour les 
ondes moyennes et courtes, ou bien 
en frequence, pour les gammes VHF et 
UHF. 



Modulation d'amplitude 

Pour moduler un signal en amplitude, 
on superpose le signal basse frequence 
(voir figure 292) sur le signal haute fre- 
quence, obtenant ainsi un signal HF 
d'amplitude variable, qui reproduit fide- 
lement la sinusoide du signal basse 
frequence. Comme vous pouvez le voir 
sur les figures 292 et 293, le signal 
HF se trouve sur les deux extremites 
du signal de haute frequence. 

Lorsqu'un recepteur regoit un signal 
haute frequence module en amplitude, 
il doit le "couper" a la moitie pour pou- 
voir ensuite extraire le signal BF uni- 
quement. Pour cela, il utilise une simple 
diode de redressement (voir figure 
295). 

La diode, reliee comme sur la figure 
296, ne laisse passer que les demi- 
ondes positives. Si Ton inverse sa pola- 
rite (voir figure 297), seules les demi- 
ondes negatives passeront. 



BF 





Figure 292 : Pour moduler un signal HF (Haute Frequence) en AM (Modulation d'Amplitude), il faut superposer le signal 
sinusoidal BF (Basse Frequence) sur sa porteuse. Comme vous pouvez le remarquer, la sinusoide BF se superpose 
automatiquement sur les deux extremites du signal HF en augmentant ainsi I'amplitude (voir partie de droite du dessin). 
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Figure 293 : Si Ton regarde un signal 
HF module en AM sur un oscilloscope, 
on peut voir sur ses extremites 
superieure et inferieure, la sinusoide 
du signal BF modulant. 

































































































































































































Figure 294 : Si Ton regarde ce meme 
signal HF module en AM avec un 
analyseur de spectre, on verra une 
grande raie centrale (la HF) et les deux 
petites raies laterales (le signal BF). 



Le signal de redressement compose 
d'une demi-onde positive, ou bien d'une 
demi-onde negative, HF a laquelle est 



superpose le signal BF, est applique a 
un condensateur charge d'envoyer a 
masse les eventuels residus du signal 
haute frequence. De cette fagon, on 
retrouve un signal basse frequence 
identique a celui que Ton a utilise pour 
moduler I'emetteur. 

Ce type de modulation, appele "AM" 
(Amplitude Modulation), maintient la 
frequence du signal HF fixe, mais pas 
son amplitude. La modulation AM pre- 
sente I'inconvenient d'etre tres sen- 
sible aux perturbations electriques ainsi 
qu'aux decharges atmospheriques et 
de ne pas etre a haute fidelite, car la 
frequence audio maximale, pouvant 
etre superposee au signal HF, ne peut 
pas depasser5 000 hertz. 

C'est ainsi que toutes les frequences, 
captees par un microphone ou prele- 
vees sur un disque, superieures a 
5 000 hertz sont eliminees et c'est 
pourquoi nous ne parviendrons jamais 
a reproduire les frequences tres aigues 
de 10 000 a 15 000 hertz. 

Modulation 
de frequence 

La modulation de frequence, commu- 
nement appelee "FM" (Frequency 
Modulation), est ainsi nominee car le 
signal basse frequence est utilise pour 
faire varier la frequence du signal HF 
et non son amplitude. 



Par rapport a I'AM, la FM presente 
I'avantage d'etre exempte de pertur- 
bations electriques. En effet, un recep- 
teur FM ne tient compte que des varia- 
tions de frequences du signal et 
n'importe quelle perturbation pouvant 
faire varier I'amplitude du signal HF est 
automatiquement ignore. 

Un signal HF peut se moduler en fre- 
quence en partant d'une frequence 
minimale de 20 hertz jusqu'a atteindre 
un maximum de 20 000 hertz. 

Seul ce type de modulation est capable 
de reproduire fidelement toute la 
bande audio et c'est pour cette raison 
qu'il est utilise pour les transmissions 
hi-fi. 

On se demande alors pourquoi, mal- 
gre tous ces avantages, la modulation 
FM n'est utilisee que dans les 
gammes VHF et non pas dans les 
gammes d'ondes moyennes ou 
courtes. La raison est tres simple : la 
frequence porteuse HF, lorsqu'elle est 
modulee en frequence, couvre une 
bande beaucoup plus large que celle 
occupee par un signal module en 
amplitude. Done, si elle etait utilisee 
sur les ondes moyennes ou sur les 
ondes courtes, il faudrait reduire d'au 
moins 70 % le nombre des stations 
emettrices deja presentes poureviter 
que le signal d'un emetteur n'inter- 
fere sur le signal de I'emetteur voisin. 
Impossible, bien sur! 



CONDENSATEUR DESTINE 
A ENVOYER LA HF A LA MASSE 




SIGNAL BF 
SEUL 



Figure 295 : Pour extraire le signal BF d'un signal HF module en AM , on utilise une diode qui redresse une seule demi-onde 
HF avec le signal BF superpose, puis on elimine le signal HF avec un condensateur de faible capacite. De cette fagon, on 
obtient un signal BF identique a celui utilise pour la modulation. 




Figure 296 : Si on relie la diode de detection dans ce sens, 
on recuperera, sursa sortie, les demi-ondes positives du 
signal HF + BF uniquement. Le condensateur place apres 
la diode (voir figure 295) eliminera le signal HF seulement 
en laissant intacte I'information BF. 




Figure 297 : Si on relie la diode de detection dans ce sens, 
on recuperera, sursa sortie, les demi-ondes negatives du 
signal HF + BF uniquement. Le condensateur place apres 
la diode (voir figure 295) eliminera le signal HF seulement 
en laissant intacte I'information BF. 
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Figure 298 : Pour moduler en FM (M odulation de Frequence) un signal HF, les ondes sinusoidales BF sont additionnees et 
soustraites de la "frequence porteuse". De cette fagon, la frequence varie mais I'amplitude reste constante (ce que Ton 
constate sur la figure 299). 



Si on module un emetteurqui transmet 
en AM sur une frequence de 90 MHz, 
avec un signal BF de 1 000 Hz, sa fre- 
quence restera fixe sur 90 MHzetseule 
I'amplitude variera. II en sera de meme 
si la frequence HF etait modulee avec 
un signal BF de 5 000 Hz. 

En simplifiant, on peut done conside- 
rer que cet emetteur occupera une 
place d'environ 5 kHz dans la bande. 

Si on module un emetteurqui transmet 
en FM sur cette meme frequence de 
90 MHz (90 000 kHz), avec un signal 
HF de 1 000 Hz (1 kHz), sa frequence 
porteuse se deplacera de plus ou 
moins 1 000 Hz, et couvrira alors une 
gamme comprise entre : 


































































































































































Figure 299 : Si Ton regarde un signal 
HF module en FM sur un oscilloscope, 
on verra que le signal BF resserre et 
elargit la frequence de I'onde porteuse 
mais ne modifie pas son amplitude. 



90 000 + 1 =90 001 kHz 
90 000 - 1 =89 999 kHz 

La bande occupee sera done de : 

90001 - 89999 = 2 kHz 

Si on module le meme emetteur avec 
un signal BF de 20 000 Hz (20 kHz), sa 
frequence se deplacera de plus ou 
moins 20 kHz et couvrira done une 
bande comprise entre : 

90000 +20 =90020 kHz 
90000 - 20 =89980 kHz 

La bande occupee sera done de : 

90020 - 89980 =40 kHz 
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Figure 300 : Si Ton observe le meme 
signal HF module en FM avec un 
analyseur de spectre, on verra une 
frequence centrale qui s'elargira et se 
resserrera au rythme du signal BF. 



En simplifiant, on peut done conside- 
rer que cet emetteur occupera une 
place d'environ 40 kHz dans la bande. 

Le recepteur, pour extraire le signal BF 
d'un signal haute frequence module en 
FM, utilise un discriminateur compose 
d'un pot moyenne frequence, equipe 
d'un secondaire avec prise centrale, et 
de deux diodes de redressement. 




Figure 301 : Si on se deplace en 
voiture avec la radio sur AM , reglee 
pour la reception d'un emetteur ondes 
moyennes, on parviendra a le recevoir 
pendant plusieurs centaines de 
kilometres grace aux "ondes de sol". 
Si on se regie en FM sur un emetteur 
qui transmet dans la bande 88 a 
108 MHz (communement appelee 
"bande FM"), e'est-a-dire dans la 
gamme VHF, on ne parviendra a le 
recevoir que jusqu'a la limite de sa 
portee "optique". 




Figure 302 : Pour extraire le signal BF d'un signal module en FM , on relie deux diodes de polarite opposee sur le secondaire, 
muni d'une prise centrale, d'un pot moyenne frequence. En I'absence de modulation, les deux diodes, en redressant la HF, 
chargent le condensateur electrolytique C4 avec une tension. En presence de modulation, les deux diodes font varier cette 
tension de fagon a reproduire fidelement la sinusoide du signal BF. 
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Figure 303 : Pour comprendre comment le condensateur 
C4 peut fournir une tension variable, vous pouvez realiser 
ce montage simple. Quand le curseur du potentiometre (20 
k£l) est a mi-course, I'aiguille de I'instrument reste au centre 
car a la jonction du pont diviseur forme par les resistances 
Rl et R2 (10 k£2) on trouvera la meme tension que sur le 
curseur du potentiometre. 




Figure 304 : Si Ton tourne le curseur du potentiometre a 
fond vers le positif de la pile, I'aiguille de I'instrument deviera 
vers la droite, car on trouve 9 volts sur la borne reliee au 
potentiometre, c'est-a-dire une tension superieure a celle 
de 4,5 volts se trouvant a la jonction des resistances Rl 
et R2. 



Sur I'une des extremites du 
secondaire de la moyenne 
frequence, on relie la 
cathode d'une diode et sur 
I'autre, I'anode de la 
seconde diode (voir figure 
302). 

La prise centrale de cette 
moyenne frequence, comme 
vous pouvez le voir sur le 
schema electrique de la 
figure 302, se trouve reliee 
sur I'enroulement primaire 
par I'intermediaire du 
condensateur CI. 




En I'absence de modulation, 
les deux diodes redressent 
la porteuse du signal haute frequence 
en chargeant ainsi le condensateur 
electrolytique C4 place entre les deux 
sorties, avec une tension proportion- 
nelle a I'amplitude du signal capte. 



En admettant que le conden- 
sateur electrolytique C4 ait 
ete charge avec une tension 
de 1 volt, entre la diode DS1 
et la masse, on trouvera une 
tension de 0,5 volt positif et 
entre la diode DS2 et la 
masse, une tension de 0,5 
volt negatif, car la jonction 
des deux resistances Rl et 
R2 est reliee a masse. 

En presence de modulation, 
les deux diodes additionnent 
ou soustraient a la tension 
presente sur le condensateur 
electrolytique C4, les varia- 
tions de frequence, et on 
retrouve ainsi sur la sortie 
une tension variable qui, en 
atteignant un maximum posi- 
tif et un maximum negatif, 
reproduit fidelement I'onde 



Figure 305 : Si Ton tourne le curseur du potentiometre a 
fond vers le negatif de la pile, I'aiguille de I'instrument 
deviera vers la gauche, car sur la borne reliee au 
potentiometre, on trouve volt, c'est-a-dire une tension 
inferieure a celle de 4,5 volts se trouvant a la jonction des 
resistances Rl et R2. 



sinusoidale BF utilisee pour moduler 
en FM la porteuse de I'emetteur. 

Pour expliquer comment les deux 
diodes parviennent a fournir une ten- 
sion variable, apres avoir charge le 




condensateur electrolytique 
C4 avec le signal de la por- 
teuse HF, on utilise les sche- 
mas electriques des figures 
303, 304 et 305. 

Si on relie la borne positive 
d'un voltmetre a central 
sur le curseur d'un potentio- 
metre de 20 k£l et sa borne 
negative sur la jonction des 
deux resistances Rl et R2 
de 10 k£2, et si on alimente 
le tout a I'aide d'une pile de 
9 volts, assumant, dans 
notre exemple, la fonction du 
condensateur electrolytique 
C4, on obtient les trois pos- 
sibility suivantes : 



- En plagant le curseur du potentiometre 
a mi-course, on trouvera sur la borne 
positive du voltmetre une tension egale 
a la moitie de celle fournie par la pile, 
c'est-a-dire 4,5 volts (voir figure 303). 
Comme la borne negative du 
voltmetre est reliee a la jonc- 
tion des deux resistances Rl 
et R2, ou se trouve la moitie 
de la tension, c'est-a-dire 4,5 
volts egalement, le voltmetre 
ne remarquera aucune dif- 
ference de potentiel et dans 
ces conditions, I'aiguille res- 
tera immobile sur le cen- 
tral. 

- Si Ton deplace le curseur 
du potentiometre a fond vers 
le positif de la pile (voir figure 
304), on trouvera sur la 
borne positive du voltmetre 
une tension de 9 volts. 
Comme cette tension est 
superieure aux4,5 volts se 
trouvant sur la borne nega- 
tive reliee a la jonction des 
resistances Rl et R2, I'ai- 
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Figure 306 : A I'interieur d'un meme satellite, on trouve plusieurs types de recepteurs 
et d'emetteurs. Des programmes TV ainsi que des communications telephoniques 
sont envoyes vers le satellite, par les operateurs habilites, a I'aide d'emetteurs et 
de grandes antennes paraboliques. Le satellite "arrosera" ensuite toute sa zone 
de couverture avec les programmes TV qu'il aura regus et retransmettra les 
communications telephoniques aux operateurs charges de les faire parvenir au 
client final. 



guide de I'instrument deviera brus- 
quement vers la droite. 

- Si Ton deplace le curseur du poten- 
tiometre a fond vers le negatif de la 
pile (voir figure 305), on retrouvera sur 
la borne positive du voltmetre une ten- 
sion de volt. Comme cette tension 
est inferieure aux 4,5 volts se trouvant 
sur la borne negative reliee a la jonc- 
tion des resistances Rl et R2, 1'aiguille 
de I'instrument deviera brusquement 
vers la gauche. 

Done, si Ton tourne rapidement I'axe 
du potentiometre dans le sens des 
aiguilles d'une montre puis dans le 
sens inverse, I'aiguille de I'instrument 
oscillera vers la valeur maximale posi- 
tive ou negative, en simulant fidelement 
la forme d'une onde sinusoidale qui, 
comme nous le savons, est une ten- 
sion alternee composee d'une demi- 
onde positive et d'une negative. 

Aujourd'hui, la detection d'un signal FM 
n'est plus effectuee par I'intermediaire 
de deux diodes car les nouvelles tech- 
nologies nous ont donne des circuits 
integres specifiquement congus pour 
remplir cette fonction. 

Transmission 
par satellite 

Le 4 septembre 1957, les Russes lan- 
cerent dans I'espace une sphere de 
58 cm de diametre et de 83,6 kg 



appele "Spoutnik", qui commenga a 
tourner autour de la terre comme un 
satellite, utilisant les mouvements de 
I'espace et le principe de gravitation 
universelle. 

La nouvelle qu'un satellite artificiel eta it 
en orbite autour de la terre a surpris et 
emerveille I'humanite toute entiere. On 
comprit alors immediatement que ce 
"Spoutnik" inaugurait une aire nouvelle. 

Encourages par le succes du premier 
lancement, le 3 novembre 1957, les 



Russes mirent en orbite Spoutnik 2, 
un satellite long de 8 metres pesant 
508 kg, a I'interieur duquel ils avaient 
place le premier voyageurde I'espace : 
Laika, une chienne siberienne. 

La reponse des Americains a ces deux 
evenements ne se fit pas attendre et, 
des le 31 janvier 1958, ils lancerent 
de Cap Canaveral, un satellite appele 
"Explorer 1". 

Au debut, tous ces satellites furent 
utilises pourde simples experiences 
spatiales, puis vers 1962-1963, on 
commenga a lancer les premiers satel- 
lites geostationnaires actifs, capables 
de recevoir et de transmettre simul- 
tanement des conversions telepho- 
niques, des programmes de television, 
etc. 

Par la suite, de nombreux satellites de 
television furent mis en orbite. L'emis- 
sion et la reception se perfectionne- 
rent tellement rapidement qu'aujour- 
d'hui, avec une simple antenne 
parabolique, nous avons acces a des 
programmes de television en prove- 
nance de pays si lointains que nous 
n'aurions jamais imagine, il y a 
quelques annees a peine, pouvoir rece- 
voir. 

Lorsqu'une chaine de television vou- 
lait couvrir la totalite d'un pays, il lui 
fallait avoir recours a des centaines 
de repeteurs. En effet, les signaux 
VHF et UHF ayant une portee optique, 
ils ne peuvent pas franchir une col- 
line ou une montagne, ni meme 
atteindre de grandes distances en rai- 
son de la rotondite de la terre. La 




Figure 307 : Les satellites "geostationnaires", comme le satellite Meteosat, par 
exemple, places a une distance de 36 000 km, sont normalement utilises pour les 
communications telephoniques, pour diffuser des programmes TV et pour surveiller 
les conditions meteorologiques de la planete. 
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Figure 308 : Les satellites "polaires" sont generalement utilises a des fins militaires. 
Sur cette photo, on parvient a distinguer le nombre de bateaux sur le point de 
sortir ou d'entrer dans un port. Les performances des satellites militaires sont, 
bien entendu, tenues secretes. On estime toutefois, qu'a I'heure actuelle, compte 
tenu de I'etat de la technologie, il est possible, depuis un satellite, de lire les 
petits caracteres d'un journal. 



ligne d'horizon s'abaissant d'environ 
63 m tous les 100 km, une onde sui- 
vant une ligne droite se perdrait dans 
I'espace. 

On comprend ainsi beaucoup mieuxl'in- 
teret des operateurs pour le satellite 
et la vitesse devolution de ce mode 
de retransmission ! 

Plus de repeteurs, plus de mainte- 
nance desdits repeteurs, une couver- 
ture largement plus importante, une 
qualite independante de la propaga- 
tion, etc. 

Les satellites polaires 
et geostationnaires 

On entend souvent parler des satellites 
polaires et geostationnaires (voir figures 
309, 310 et 311), mais tout le monde 
ne sait pas quelle est la difference 
entre I'un et I'autre. 

Nombreux sont ceux, encore aujour- 
d'hui, qui se demandent comment ces 
satellites peuventse maintenir sus- 
pendus dans I'espace sans tombersur 
la terre, en defiant les lois de la gra- 
vite. 

Pour repondre a cette question, la solu- 
tion la plus simple est de prendre un 
exemple. 

Si Ton donne un coup de pied dans un 
ballon et qu'on I'envoie vers le haut, 
on sait qu'il retombera a terre, attire 
par la force de gravite. 



Si le ballon eta it en metal, on ne pour- 
rait plus utiliser les pieds pourpouvoir 
le lancer. II faudrait un canon, par 
exemple, pour pouvoir lui fournir une 
vitesse suffisante. 

On sait toutefois que, meme en tirant un 
boulet en I'air a I'aide d'un canon, apres 
quelques kilometres, il retombera au sol. 

Si Ton installait le canon sur un avion 
pouvant monter a 1 000 km d'altitude, 
ou le frottement de I'air ne pourrait pas 
influencer la trajectoire du boulet, il par- 
courrait un grand nombre de kilometres 
mais il finirait par retomber au sol. 

Si Ton donnait a ce boulet une impul- 
sion suffisamment puissante pour qu'il 
parcoure, en ligne droite, plusieurs mil- 
liers de kilometres, il poursuivrait sa 
course vers I'espace, car la terre est 
ronde. 

Pour parvenir a faire tourner ce boulet 
autour de la terre, il faut lui imprimer 
une vitesse soigneusement calculee, 
de fagon a ce que la force de gravite 
parvienne a le faire descendre d'envi- 
ron 0,63 m tous les kilometres. 

C'est seulement a cette condition qu'il 
se placerait en orbite circulaire autour 
de la terre sans jamais retomber a sa 
surface. 

De la meme maniere, pour maintenir 
en orbite un satellite, il faut lui impri- 
mer une vitesse bien precise. En effet, 
si la vitesse etait superieure a celle 
necessaire, la force centrifuge lui ferait 



parcourirdes orbites de plus en plus 
larges et ainsi, il echapperait a I' at- 
traction terrestre pour se perdre dans 
I'espace. Si la vitesse etait inferieure 
a celle necessaire, la force de gravite 
I'attirerait vers la surface de la terre et 
il finirait par s'y ecraser. 

La theorie, tout d'abord, puis la pra- 
tique, ontdemontre qu'un satellite par- 
vient a se maintenir en orbite pendant 
des dizaines d'annees uniquementsi 
on le place a une distance de 300 km 
minimum de la terre. 

C'est pour cette raison que tous les 
satellites "polaires" tournent autour de 
notre globe a une distance comprise 
entre 800 et 1 000 km, et les satel- 
lites "geostationnaires" a une distance 
d'environ 36 000 km. 

Rappelons que la vitesse d'un satellite 
se calcule en fonction de la distance 
qui le separe de la terre et non en fonc- 
tion de son poids. Done, un satellite 
de 1 kilogramme et un autre de 900 kg, 
places a egale distance de la terre, doi- 
vent se deplacer a la meme vitesse 
pourse maintenir en orbite. 

Les satellites "polaires", places a une 
distance comprise entre 800 et 
1 000 km, tournent autour de notre 
globe a une vitesse d'environ 
30 000 km a I'heure, tandis que les 
satellites "geostationnaires", places a 
une distance de 36 000 km tournent 
autour de notre globe a une vitesse 
d'environ 11 000 km/ h. 




Figure 309 : Les satellites "polaires" 
utilises en meteorologie et a des fins 
militaires, tournent autour de la terre 
avec une orbite circulaire qui passe 
au-dessus des poles Nord et Sud. Ces 
satellites, qui se deplacent a une 
vitesse d'environ 30 000 km/ h, se 
maintiennent a une distance situee 
entre 800 et 1 000 km. 
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Figure 310 : II existe des satellites qui tournent autour 
de notre globe avec une orbite elliptique - ne passant 
jamais au-dessus des deux poles. Le point le plus eloigne 
de notre globe ou passe le satellite est appele "Apogee" 
tandis que le point le plus proche est appele "Perigee". 



Figure 311 : Les satellites "geostationnaires" TV et 
meteorologiques sont tous situes sur la ligne de I'Equateur, a 
une distance de 36 000 km. Ces satellites, bien qu'ils se 
deplacent a une vitesse de 11 000 km/ h, semblent immobiles 
car ils tournent a la meme vitesse que la terre. 



Les orbites 
des satellites 

Un satellite peut etre en orbite autour 
de la terre avec des mouvements revo- 
lutionnaires differents mais respec- 
tanttoujours la loi de gravitation uni- 
verselle. 

Les satellites "polaires", utilises en 
meteorologie et a des fins militaires, 
tournent autour de la terre en passant 
au-dessus des deux poles (voir figure 
309), ou bien sur une orbite inclinee 
par rapport a I'equateur, comme on le 
voit sur la figure 310. 

Puisque les satellites "polaires" 
accomplissent un tour complet en 2 
heures environ, on ne peut les recevoir 
que deux ou trois fois par jour seule- 
ment. En effet, comme vous le savez, 
la terre tourne sur elle-meme, en 
accomplissant un tour complet en 24 
heures. 

Les satellites "geostationnaires", sur- 
tout utilises pour les transmissions 
televisees et en meteorologie (par 
exemple, le satellite Meteosat), sont 
tous places sur la ligne de I'equateur 
et, comme ils tournent a une vitesse 
identique a celle de la terre, on les 
voit toujours dans la meme position, 
meme s'ils se deplacent a 
11 000 km/h. 

La correction 
de la vitesse 
d'un satellite 

Meme si, vu de la terre, un satellite 
"geostationnaire" semble toujours 



immobile en un point fixe du ciel, son 
orbite subit des variations lentes et 
continues, causees par la force gravi- 
tationnelle de la lune et du soleil. Pour 
le maintenir sur une position fixe, 
chaque satellite est done equipe d'ap- 
pareils de controle automatique qui 
commandent la correction de la vitesse 
par de tout petits jets de gaz propulsif, 
dans le cas ou elle augmente ou dimi- 
nue. 

Une fois qu'un satellite est lance, il 
reste perpetuellement sous controle 
car, si sa vitesse diminuait, il rentre- 
rait en peu de temps dans I'atmo- 
sphere et se desagregerait. Si, au 
contraire, sa vitesse augmentait, la 
force centrifuge I'eloignerait de la terre 
et il se perdrait alors dans I'espace. 

L'eclipse 
des satellites 
geostationnaires 

Tous les appareils electroniques pre- 
sents dans un satellite, e'esta-dire les 
recepteurs, les emetteurs, les circuits 
de controle, sont alimentes par des cel- 
lules solaires et des batteries de 
reserve qui se mettent automatique- 
ment en fonction chaque fois que le 
satellite entre dans la zone d'ombre 
de la terre. 

Contrairement a ce que Ton pourrait 
supposer, le satellite "geostationnaire" 
regoit la lumiere du soleil meme pen- 
dant les heures de la nuit. Vous pou- 
vez vous rendre compte parvous-meme 
du phenomene, en regardant toutsim- 
plement la lune durant la nuit : elle est 
toujours illuminee. 



Toutefois, pendant 44 jours, de mars 
a avril, et 44 autres jours, de sep- 
tembre a octobre, e'est-a-dire pen- 
dant les periodes des equinoxes de 
printemps et d'automne, le satellite 
est continuellement sujet a des 
eclipses partielles ou totales d'envi- 
ron 1 heure. Lorsque I'ombre de la 
terre masque la lumiere aux cellules 
solaires, les batteries se mettent 
automatiquement en fonction pour ali- 
menter tous les appareils electro- 
niques de bord. 

La temperature 
du satellite 

Quand un satellite passe de la lumiere 
du soleil a I'ombre projetee par la terre 
ou vice-versa, la temperature de sa 
coque passe de +100 degres centi- 
grades a -60. 

Vous pouvez done facilement imaginer 
quels effets desastreux pourraient avoir 
ces brusques variations thermiques sur 
les appareils electroniques si ceux-ci 
n'etaient pas proteges en consequence 
grace a un circuit de conditionnement 
maintenant une temperature interne 
constante. 

Nous esperons que grace a cet expose 
vous aurez compris quels problemes 
ont du etre resolus par les scienti- 
fiques et les techniciens pour lancer 
dans I'espace les satellites qui aujour- 
d'hui nous permettent de voir les pro- 
grammes televises etde connaitre les 
conditions meteorologiques de notre 
globe. 

♦ G. M. 
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LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Vends nombreux livres tech- 
niques, radio, TVC, electro- 
nique. M. Villette, tel. 

04.94.57.96.90. ? 

Recherche moniteur video NB, 
ecran diag. 14 a 20 cm, entree 
1 VPP/75 ohms et schema de 
transformation minitel en mo- 
niteur video. Faire offre a Hen- 
ri Forgerit, tel./ fax 

04.78.91.58.76. 

Cherche schema et doc. tech- 
nique du Uher 4000 report IC 
(magnetophone). Tel. en soiree 
au 04.90.25.78.22. 



Pour vos achats, 

choisissez 
de preference 
nos annonceurs. 
C'est aupres d'eux 
que vous trouverez 
les meilleurs tarifs et 
les meilleurs services. 



Vends ampli/ booster 2 kW, 88- 
108 MHz, IN = 40 W, OUT = 
2 kW/LC. Prix: 22 000 F. Pilo- 
te FM 20 W. Prix : 4500 F. Am- 
pli 250 W/ IN = 40 W. Prix : 
5500 F. Materiel livre avec 
schemas. Lot de 3 : 31 000 F 
(1 antenne Yagi inox + cable 
1/2 pouce en cadeau). Tel. au 

05.65.67.39.48. 

Recherche mesureurde champ 
analogique ou numerique. 
Tel./ fax : 02.51.35.15.44 
Recherche K7 video U/MATIC 
et V2 000. Faire offre au 

04.90.25.70.68. 

Vends livres techniques, liste 
sur demande. Oscilloscope 
Schlumberger type 5013. Prix : 
850 F. Vends gene de fonction 
wobu Wavetek type 144. Prix : 
950 F. Frequencemetre Selec- 
tronic. Prix : 350 F. Teleph. au 
04.94.57.96.90. 



COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
A UN PRIX DE LIQUIDATION 

LISTE SUR DEMANDE A : 
MEDEL0R SA, 42800 TARTARAS 

TEL. 04.77.75.80.56 
FAX 04.77.83.72.09. 
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DEPUIS NOVEMBRE 1982 : 204 NUMEROS ! 

... et taus les mais, troui/i 

• Des realisations d'antennes, 
de transceivers, d'interfaces 
et de nombreux montages electroniques 
du domaine des radiocommunications. 

Des rubriques Actua, CW, Packet, 
Internet Satellite... 

• Un carnet de trafic 
bourre d'infos pour les DX'eurs. 

• Des bancs d'essai des nouveaux produits 
commerciaux, pour bien choisir votre materiel. 

• Des centaines de petites annonces. 





OUI 



Je m'abonne a 

| M204/E | 

Ci-joint mon reglement de 
Adresser mon abonnement a : 

Adresse 

Code postal 



A PARTI R DU N ( 



Norn 



F correspondant a I'abonnement de mon choix. 
Prenom 



Ville_ 



Je joins mon reglement a I'ordre de SRC 

□ cheque bancaire □ cheque postal 

□ mandat 



i— TARI FS FRAh 

□ 6 numeros (6 mois 

au lieu de 162 FF en kiosque, 



□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 





1 1 1 


1 1 1 


Mil 


Date d'expiration : 


1 


1 





Date, le 

Signature obligatoire > 

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par telephone. 



r TARIFS CEE/EUROPE — | 

□ 12 numeros 3 6 FF 

46,65€ 



(1 an) 



soit 26 FF d'economie 

□ 12 numeros u an) 

au lieu de 324 FF en kiosque, 
soit 68 FF d'economie 

□ 24 numeros cans) 

au lieu de 648 FF en kiosque, 
soit 152 FF d'economie 



136 FF 

20,73€ 



Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



DOM-TOM/ETRANGER 

NOUS CONSULTER 



3EA U 

au choix parmi les 5 

POUR UN ABONNEMENT 
DE 2 ANS 

Gratuit : 

□ Une torche de poche 

□ Un outil 7 en 1 

□ Une pince a denuder 
Avec 2 4 FF 

uniquement en timbres : 

□ Un multimetre 

□ Un fer a souder 



delai de livraison : 4 semaines 



Bulletin a retourner a : SRC — Abo. MEGAHERTZ 
B.P. 88 - F35890 LAILLE - Tel. 02.99.42.52.73 - FAX 02.99.42.52.88 
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LE MENSUEL DE L' ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Vends Basic Stamp I + CI. Prix : 
750 F. Basic Stamp II + CI. 
Prix : 850 F. SX-Key. Prix : 
1500 F. SX-Key University. Prix: 
700 F. SX-Blitz. Prix : 300 F. 13 
SX28 + RES. Prix: 600 F. Demo 
Board : 300 F. Kit Comstep + 
protocole. Prix : 500 F, port NC. 

Tel. 02.48.56.65.03. 

Vends bandes magnetiques de 
marque 18 549M en boTte 
d'origine, servis une fois. Prix : 
200 F les 10. Magnetophone 
bandes 27 AkaT GX630D re- 
vise avec noyaux et notice d'uti- 
lisation. Faire offre prixde ma- 
gnetophone 18 Uher Royal 




HOT LINE 
TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors 
d'une realisation ? 
Vous ne trouvez pas un composant 
pour un des montages decrits dans 
la revue ? 



le matin de 9 heures a 12 heures 
les lundi, mercredi et vendredi 

sur la HOT LINE TECHNIQUE 
d'ELECTRONIQUE magazine au 



o, 



4 42 82 30 30 



avec deuxjeuxde tetes neufs. 
Telephonerau 02.33.52.20.99. 
Vends divers lots de compo- 
sants electroniques -hlivres, I is - 
te contre ETSA. Module ampli 
FM 88 a 108 MHz, 20 watts, 
ref. BGY33. Prix : 400 F. Oscil- 
lo 220 2 x 20 MHz. Prix : 
1500 F. Generateur HF. Prix : 
1000 F. Gene/ frequencemetre 
BF. Prix : 800 F. Dip-metre HF. 
Prix : 600 F. Divers autres ap- 
pareils, se renseigner au 
04.68.54.18.75 I'apres-midi, 

repondeursi absent. 

Cherche schema ou photoco- 
pie telephone sans fil Philips 
TD9603 ou autre. Teleph. au 

05.63.72.57.73. 

Vends oscillo Tektronix 
600 MHz Sampling 567 avec 
affichage numerique. Q-metre 
Ferisol 8803, alimentation re- 
glable 30/420 V, 1 A. Tiroirs 
Tektro de serie 7000 en 200, 
400 et 600 MHz. Oscillos revi- 
ses, garantis six mois en 2 x 
50 et 2 x 175 MHz. Analyseur 
de spectre 18 GHzl4IT. Tel. 

02.48.64.68.48. 

Vends revues electronique, lis- 
te contre enveloppe timbree. 
Jose Ell, 83 rue Buffon, 03100 

Montlugon. 

Vends faisceau 8,5 GHz com- 
prenant : paraboles 80 + fixa- 
tions + interfaces -hpreampli + 
emetteur/ recepteur rack 19". 
Prix : 28 000 F. Vends emet- 
teur/ recepteur 1,5 GHz 
32 dBm/1,5 W - f . comprises 
entre 14550/ 1550 MHz, mo- 
difiable ATV ou autre (voir CQ 
magazine n° 49) avec schema- 
theque complete. Prix : 4000 F. 
Teleph. au 05.65.67.39.48. 



Une premiere mondiale est nee en FRANCE 

JAVAMOK 



La philosophie J A VA compactee 




Programmable en BASIC et en C 
La simplicity et la performance 

JAVAMOK 1 : 

• 12 E/S. 

• 8 Ko a 15000 IPS. Extensible a 64 Ko. 

• 512 Octets a 10 MIPS (version PRO). 

• Logiciels et manuels 100% en frangais. 

Decouvrez le concept JAVAMOK sur : 
www. dicjimok. com 
ou appelez DIGIM0K au 03 21 86 54 88 



INDEX DESANNONCEURS 

ARQUIE COMPOSANTS - «ComposantS » 21 

COM ELEC - «TV, ATV et mes ure » 12 

COMELEC -«Cartes magnetiques eta puce» .... 81 

COMELEC -«Kits du mois » 07 

COMELEC -«Modules Aurel» 36 

COMELEC -«PIC» 80 

COMELEC -«Radiocommandes et video » 48 

COMELEC -«Moniteurs et cameras » 47 

DIGIMOK -«Javamok» 94 

ECE/IBC - «Composants » 96 

ELC- Alimentations » 02 

GES - «Hung Chang » 11 

GO TECHNIQUE -«Emission-Reception» 69 

GRIFO -«Contr6le automatisation industrielle » ... 37 

INFRACOM 63 

JMJ -«Anciens numeros» 94 

JMJ -«Bulletin d'abo a electronique magazine » .... 76 

MEDELOR -<Composants» 92 

MICRELEC - «Logiciels : schemas et CI » 69 

SELECTRONIC-«Robotique,...» 95 

SRC - «Bon de commande » 75 

SRC - «Librairie » 70-74 
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et vou 

VDUS 

■ ancien 



sirez 
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numeros 





Les n 1, n 2 et n 4 
sont disponibles 
sur CD-ROM 



Les E premiers numeros 
en integralite 
sur un CD-RDM 

136F 

le CD-ROM 

port compris 

27 F 

la revue ou le CD-ROM 

port compris 
Les revues n 3, n 5, n 6, n 7, n 8 et n 9 
sont toujours disponibles... 

adressez votre commande a : 

JMJ/ ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAILLE avec un reglement par Cheque a I'ordre de J MJ 
ouau Tel.: 02 99 42 52 73 - Fax : 02 99 42 52 88 avec un reglement par Carte bancaire. 
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ROBOTIQUE 



Toute urte gamma de ROBOTS en kit et accessoires 

(pilotables par BASIC Stamp ou autre) 



BASIC STAMP BUG 



BRAS ARTIFICIEL 




751.6106 


1.490FQ0 






[ HEXAPOD II J 




4 -/>sL 



570 F 00 



AROBOT 




3,995Fqo 



60903 i ■ ■ 7S3,4252 




2.100 F oo 



SERVOMOTEURS 



FLEXINOL 




MODULES "SONAR' 



.Polaroid 




Lai muscles electriques. 

Toutes tallies disponibles 

KK^OOtem 



A partir de 



CONTROLE D'ACCES 

Commands d'ouverture de porte par 
lecteurde badge a distance 

_. Badges av format carte 

bancaire ou porte-defc. 

1.490^00 



a partir de 



227J5 € 



EMULATEURS 
EN "CIRCUIT" 



CLEARVIEW 
MATH IAS 




A partir de 



1.975 F 00 



AFFICHEUR LCD 



A ENTREE SERIE 

Entree TTL - RS 232 - 4 [ignes de 
20 caract - STN - Backlight - 146 x 63 mm 

r . BY ■ Y ' ' 1 1 



NOUUEflU MODULE LCD 
4 x 26 CARflCTERES 
liaison SERIE RS232 
2 fils ou PARRLLELE 



753. .6640 



PROMO 



495 F 00 



MODULES AUREL 



La grande 
NOUVEAUTE 
M AV-VHF724 ■ 

Transmission Video 
+ Audio sur 224,5 MHz 
159 F 0O 




753.2663 



LOSCILLOSCOPE 
DE POCHE HPS5 

est chez 

Selectronic 

Off re S pec i ale : 

be HP5-5 Irvne avec une sonde SL-60S 
ioffn?iskiWoivsqO , au3V01/2OT 




|l.249 F 00| 



NOUVEAU 



CIRCUITS INTEGRES SPECIAUX "ROBOTIQUE' 



Controleurs de servos ou 
de moteurs pas a pas 
par liaisonS ERIE 




w w w*f er r ett ron ic s + cptti 



EDE 702 (Cf. ELEKTQR rf 253-254) 
Qncuit dirtafkesWparaflele pauraffieheur LCD standard.2400/ 9600 bauds, 
753.8608 85 F 00 12,96 € 



EDE 1400 fa ELECTOR rf 253-254) 
Entre serie 2400 bauds, Sortie paraJlele sebn protocoleCEPflRONJCS 
753.5612 14*00 22,716 




www. etabmcxom 



CIRCUITS DE CONTROLE POUR MOTEURS PAS A PAS 

EDE 1200 UnipolairB (CtEtfKIORrf 253-254) 753,-8609 75 F 00 11 r 43€ 
EDE 1 204 Bipolar (Cf. ELECTOR rf 253-254) 753..861 75 F 0O 1 1,43 € 



^4^AWC Electronics 

Les complements de vos BASIC STAMP 1 et2 

(ou tout autre mkrocontroleur) 
Les PAKs sont fournis avec resonateur ceramique et : 
manuel + CD-ROM en anglais (1) - ou fiche technique en anglais (2) 

PAK-1 Coprocesseur math£matique a virgule flottante sur 32 bits 

- Ratines, exponentielles, sin, cos, tg, log et arvtilog, etc- Compatible avec format 
IEEE754 - Horloge 10 MHz - 8 E/S supplementaires - Boitier IS pin DIP 

Le PAK-1 fourni avec (1) 7S3..9464 220 F 00 33,54 € 

PAK-2 Comme PAK- 1 sauf : 

- Horloge 20 MHz- 16 E/S supplements ires- BoTtier 28 pin DIP 

Le PAK-2 fourni avec (1) 753. .9469 270 F O0 41,16 € 

PAK-4 Processeu r d 'exten si o n d ' E/S 

- Gere jusqu'a 16 E/S supplements ires avec toutes les commandes usuelles 

- Horloge 20 MHz - 96 octets de RAM - Boitier 28 pin DIP 

Le PAK-4 fourni avec {1) 7S3..9475 31(^00 47,26 € 

PAK-5 Processeur PWM 

- Gere jusqu'a 8 sorties PWM simultanement- Interface serie RS232 directe ou 
invers&e - 2400 ou 9600 bds - Mode proportionnel- Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP 

Le PAK-5 fourni avec (2) 753,-9479 295 F 00 44,97 € 

PAK- 6 Processeu r d*1 nte rf ace 

- Pour clavier PS2 ou AT, souris, track pad, etc. - Interface serie RS232 - 9600 bds 

- Buffer 16 touches - Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP 

Le PAK-6 fourni avec (2) 7S3..9633 270*00 41 J 6 € 



Sel^^oromc 



Tim 



86, rue de Cambrai - B.P 51 3 - 59022 ULLE Cedex 
Tel. 328 550 328 Fax : 328 550 329 



£ lESBiS 



Internet 



www.selectronic.fr 



.A 



Catalogue General 2000 

Envoi contre30F (timbm-Poste ou cheque) _ 

Conditions generates de vente : Regtement a la commande : frais de port s f 
et d'emballage 2SF; FRANCO a partir de 300F Conlre-remboursernent ; + 60F 

Tous nos prix sont TTC § i 

Nos magasins : 1 

PARIS SlU place de la Nation - Paris Xle (Metro Nation) 
LILLE : 86 rue de Cambrai (Pres du CROUS) 



£2 El5S3tC?25 



66, rue de Montreuil 
75011 PARIS - Metro Nation 
Tel. : 01.43.72.30.64 
Fax : 01.43.72.30.67 

Ouvert du lundi au samedi de 9h30 a 19 heures 






SPORT232 

DOPEZ VOS IDEES 

Une interface intelligente dotee d'un macn 
langage simplifie 

II peut communiquer grace a un port serie 
a une vitesse allant de 9600 a 230400 bauds. 

11 vous permet de gerer 3x8 entrees ou sortie. 
De commander des moteurs pas a pas unipolaire 
ou bipolaire en pas ou demi pas a une frequence 
allant de 16 a 8500 pas / secondes. 
De commander des moteurs a courant continu 
en PWM avec controle de ('acceleration ou de la 
de cjB at'on- iflP^oj^r .^fl 
Faire une mesure de temperature. 
Faire une mesure de resistances, de capacite, 
de frequence, ou une largeur d'impulsion 
entre 50 us a 100000 us. 
Le sport232 est equipe en autre 
de 11 entrees analogiques de 8-10 ou 

12 bits suivants modele. 



SPORT232 1890-00 Frs 
Prix de lancement : 
Assemble, teste avec cable serie 



EXCLUSIF Programmateur de PIC en kit 
avec afficheur digital 
Pour les 12c 508/509 16c 84 ou 16f84 
ou 24c 16 ou 24c 32. 
Livre complet avec notice de cablage 
+ disquette. 249.00 Frs 
Option insertion nulle... 
(Revendeurs nous consulter) 



Oscilloscope Hameg 

HM303 

Livre avec deux sondes 

4076.00 Frs 





Le Module M2 est un module 
comparable et implantable sur circuit. 
II possede uniquement 2 entrees 
analogiques et 
une commande possible 
•"■-is sorties jusqu'a 1 ampere. 

: 790~oe-Ffs 

Prix de lancement : 
n assemble, avec cable serie 

450.00 Frs* 



* Uniquement pour les 50 premieres 
commandes 





.e compteur electrique digital 

PM-EFX100 II vous permet, entre autre, de 
mesurer avec precision la consommation d'energie 
I'un appareil. II vous suffit de placer le PM-EFX100 
dans la prise de courant et de lire directement la 
uissance reelle consommee et calcule aussi le 
cout reellement facture. Un affichage permet 
de lire la consommation en 
kWh, en francs, en amperes, 
ues Techniques : bloc equipe d'une 
se et d'un socle bipolaire + terre 10/16A avec 
protection Livre avec notice explicative de 
programmation en francais 
# 'l99.00 Frsf 




Capacite radiale 

2200 MF16 volts 

470 MF40 volts 

220 MF100 volts 

150 MF100 volts P^B^fl 

Capacite axtale jfil 

2200 MF63 volts 

1000 MF100 volts 

1000 MF40 volts 

220 MF100 volts 

Capacite radiale 

2200 MF16 volts 

470 MF40 volts 

220 MF100 volts 

150 MF100 volts 

Capacite axiale 

2200 MF63 volts 

1000 MF100 volts 

1000 MF40 volts 

220 MF100 volts 

Prise SUBD haute densite 

15 broches CI femelle type VGA 

Prise minidin 6 broches C.I blindee 

Cordon peritel male / male 

Rallonge telephonique a enrouleur 

15 metres avec connecteur RJ 

led 5 mm verte sur support 

coude circuit imprimes 

DIN 3 broches Male a souder 

Bottier plastique noir 

180 x 130 x 32 ref : D30 

Alimentation multitensions 

3-4.5-6-7.5-9-12 volts 

en 500 mA 

en 1000 MA 

Cable Blinde 8 conducteurs le 



3.00 Frs 
2.00 Frs 
5.00 Frs 
4.00 Frs 

15.00 Frs 
15.00 Frs 
3.00 Frs 
5.00 Frs 

3.00 Frs 
2.00 Frs 
5.00 Frs 
4.00 Frs 



5.00 Frs 
8.00 Frs 
15.00 Frs 



29.00 Frs 
49 Frs 
metre 8 Frs 



les 10 
les 10 



25.00 Frs 
15.00 Frs 
40.00 Frs 
30.00 Frs 

100.00 Frs 
100.00 Frs 
20.00 Frs 
40.00 Frs 

25.00 Frs 
15.00 Frs 
40.00 Frs 
30.00 Frs 

100.00 Frs 
100.00 Frs 
20.00 Frs 
40.00 Frs 

40.00 Frs 
50.00 Frs 
120.00 Frs 



les 10 260 Frs 

les 10 460 Frs 

les 100 metres 600 Frs 



Filtre ecran marque polaroid 
Diverses dimensions 
Platine tourne-disque 
Equipee de sa tete de lecture 
33 et 45 tours j ^fete^ 
KITS DE DEVELOPPEMENT 
68ICS05C Pour les 68 HC 705 C9 
68ICS05J E Pour les 68 HC 705 J 1 
68ICS05P Pour les 68 HC 705 P6 
ADDS 21 XXE Pour la famille ADSP 2 
DSP56002EVM pour le DSP 56002 
PICSTART Famille MICROCHIP 
ST62 Pour la famille Thomson st62 
STK200 ATMEL Serie AT89/90 
STK300 ATMEL Serie MegaAVR 
Les CD ROMS constructeurs 
ALTERA 
AMD 
AMD E86 
AMD MEMORY 
ANALOG DEVICES 
ATME^ 
CYPRES 
FUJ ITSU 
HARRIS 
HITACHI 

International. Rectifii 
INTEL 

LINEAR Technologie 
MICROCHIP 96 
MICROCHIP 98 
Motorola 68HC05 
Motorola Ml CROC. 
Motorola 
NATIONAL 
NEC RISC 





"TTjUie-pTs" 
"Ti9jjo-pr?" 

■rt*To$t**«r 



NS DAC 96 
Philips - IC02 
Philips - IC17 
Philips - IC25 
Philips - IC27 
Philips - 80C51 
Philips - DVD - IC01 
Philips video 
SAMSUNG - 
SIEMENS 
TEMIC 

TEXAS LOGIC 
TEXAS ANALOG 
TEXAS TMS 320 
THOMSON 
THOMSON ST( 
TOSHIBA 
TOSHIBA CI 
TOSHIBA LCD 
VANTIS 
VELLEMAN 
ELEKTOR 97-98 
ELEKTOR CD300 N°l 
ELEKTOR CD300 N°2 
ELEKTOR CD300 N°3 
ELEKTOR DATASHEET 1 
ELEKTOR DATATHEQ CI 
ELEKTOR E-ROUTER 
ELEKTOR ELEKTOR 95 
ELEKTOR ELEKTOR 96 
ELEKTOR ELEKTOR 9: 
ELEKTOR EXPRESSO 
ELEKTOR SOFT 98-99 
ELEKTOR Software 
ELEKTOR SWITCH 1 
ELEKTOR UP-UC HARD 




Tflfipjo-prS"' 
Trmoo-rrs"" 

"tTjoO-Frs* 

119-ee-FiC 



94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
75.00 Frs 
75.00 Frs 
95.00 Frs 
75.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
94.00 Frs 
8.00 Frs 
139.00 Frs 
109.00 Frs 
109.00 Frs 
109.00 Frs 
139.00 Frs 
219.00 Frs 
219.00 Frs 
310.00 Frs 
257.00 Frs 
257.00 Frs 
107.00 Frs 
113.00 Frs 
113.00 Frs 
279.00 Frs 
139.00 Frs 



Depositaires : ALTAI - APPA - CEBECK - CRC INDUSTRIE ■ 
EWIG - HAMEG - HR - IBC - KONIG ELECTRONIQUE ■ 
MANUDAX - MMP - METRIX - OFFICE DU KIT ■ 
OK INDUSTRIE - RONT -TEKO - VELLEMAN - WAVETEK - ETC... 



Nos prix sont donnes a titre indicatif. Pouvant etres modifies sans preavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni echanges. Forfait de port 40 Frs. Port gratuit au-dessus de 1 500 Frs d'achats. Forfait contre remboursement 72 Frs. 

Chronopost au tarif en vigueur. Telepaiement par carte bleue. 



